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Frontispiece 
A femaJe (left) and adult male thar during winter in the Southern Alps (G. Roberts). 
An adult chamois in summer peJage (G. Roberts). 
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A b s t r a c t  o f  a  t h e s i s  s u b m i t t e d  i n  p a r t i a l  f u l f i l m e n t  o f  t h e  
r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  D e g r e e  o f  P h . D .  
E c o l o g y  a n d  m a n a g e m e n t  o f  H i m a l a y a n  t h a r  a n d  s y m p a t r i c  
c h a m o i s  i n  t h e  S o u t h e r n  A l p s ,  N e w  Z e a l a n d  
b y  D a v i d  M .  F o r s y t h  
T h i s  t h e s i s  i n v e s t i g a t e d  a s p e c t s  o f  t h e  e c o l o g y  a n d  m a n a g e m e n t  o f  H i m a l a y a n  t h a r  
( H e m i t r a g u s  j e m l a h i c u s )  a n d  s y m p a t r i c  c h a m o i s  ( R u p i c a p r a  r u p i c a p r a )  i n  t h e  e a s t e r n  
S o u t h e r n  A l p s  o f  N e w  Z e a l a n d .  
i v  
T h e  h y p o t h e s i s  t h a t  i n c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  t h a r  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  d e c l i n i n g  d e n s i t i e s  
o f  c h a m o i s  w a s  i n v e s t i g a t e d .  C o u n t s  o f  t h a r  a n d  c h a m o i s  a t  5 3  s i t e s  w i t h i n  t h e i r  
s y m p a t r i c  r a n g e  d u r i n g  1 9 7 8  r e v e a l e d  c h a m o i s  d e n s i t i e s  t o  b e  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  a t  
s i t e s  w i t h o u t  t h a r  c o m p a r e d  w i t h  t h o s e  s i t e s  w i t h  t h a r .  A l t h o u g h  t h i s  r e s u l t  i s  
c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  o c c u r r e n c e  o f  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n ,  d i f f e r e n t i a l  h a b i t a t  
s e l e c t i o n  c o u l d  a l s o  e x p l a i n  t h e  o b s e r v e d  s e g r e g a t i o n  o f  t h e  s p e c i e s .  H e n c e ,  1 6  o f  1 7  
s i t e s  a t  w h i c h  c h a m o i s  a n d  t h a r  c o - e x i s t e d  i n  1 9 7 8  w e r e  r e c o u n t e d  d u r i n g  1 9 9 1 - 1 9 9 6  t o  
t e s t  p r e d i c t i o n s  a b o u t  t h e  n u m e r i c a l  r e s p o n s e  o f  c h a m o i s  t o  i n c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  
t h a r .  T h e r e  w a s  a  s i x - f o l d  i n c r e a s e  i n  m e a n  t h a r  d e n s i t y  b e t w e e n  t h e  t w o  c o u n t s ,  
w h e r e a s  c h a m o i s  d e n s i t y  d e c l i n e d  s i g n i f i c a n t l y .  C h a m o i s  p e r s i s t e d  a t  o n l y  t h r e e  s i t e s ,  
t w o  o f  w h i c h  h a d  t h e  h i g h e s t  c h a m o i s  d e n s i t i e s  i n  1 9 7 8 .  T h i s  i s  r e l i a b l e  e v i d e n c e  t h a t  
increa~ing d e n s i t i e s  o f  t h a r  e x c l u d e  c h a m o i s  f r o m  a l l  b u t  t h e  m o s t  f a v o u r e d  h a b i t a t s .  
M o n t h l y  o b s e r v a t i o n s  o f  h a b i t a t  s e l e c t i o n  b y  s y m p a t r i c  t h a r  a n d  c h a m o i s  i n  C a r n e y s  
C r e e k  d u r i n g  1 9 9 3 - 1 9 9 6  s h o w e d  s i g n i f i c a n t  i n t e r s p e c i f i c  d i f f e r e n c e s  i n  s e l e c t i o n  o f  
s o m e  h a b i t a t  t y p e s .  T h e s e  d i f f e r e n c e s  w e r e  m o s t  p r o n o u n c e d  i n  s p r i n g  a n d  s u m m e r ,  
a n d  l e a s t  i n  a u t u m n .  I t  i s  c o n c l u d e d  t h a t  c h a m o i s  c a n  c o - e x i s t  w i t h  t h e  l o w - d e n s i t y  
p o p u l a t i o n  o f  t h a r  i n  C a r n e y s  C r e e k  d u e  t o  d i f f e r e n t i a l  h a b i t a t  s e l e c t i o n .  T h a r  s e l e c t e d  
a  b r o a d e r  r a n g e  o f  h a b i t a t s  t h a n  c h a m o i s  i n  C a r n e y s  C r e e k  i n  a l l  s e a s o n s ,  s u g g e s t i n g  
t h a t  t h a r  h a v e  a  b r o a d e r  n i c h e  t h a n  c h a m o i s  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s .  
N e v e r t h e l e s s ,  t h e r e  w a s  s t r o n g  o v e r l a p  i n  t h e  p r e f e r e n c e  o f  t h a r  a n d  c h a m o i s  f o r  
~ .  , .  .  .  - .  
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g r a s s l a n d  a n d  s h r u b l a n d ,  s u g g e s t i n g  a  h i g h  p o t e n t i a l  f o r  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n  
w h e n  t h a r  d e n s i t i e s  i n c r e a s e .  
O b s e r v a t i o n s  o f  2 4  i n t e r s p e c i f i c  i n t e r a c t i o n s  i n  t h e  T w o  T h u m b  R a n g e  s h o w e d  t h a t  
c h a m o i s  m o v e d  a w a y  f r o m  t h a r  g r o u p s  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  o f t e n  t h a n  v i c e  v e r s a .  I  
p r o p o s e  t h a t  a s  t h a r  p o p u l a t i o n s  g r o w ,  i n c r e a s i n g  n u m b e r s  o f  t h a r  s e l e c t  h a b i t a t s  
f a v o u r e d  b y  c h a m o i s ;  t h e  r e s u l t i n g  i n c r e a s e  i n  t h e  f r e q u e n c y  o f  i n t e r s p e c i f i c  
b e h a v i o u r a l  i n t e r a c t i o n s  i s  t h e  p r o x i m a t e  c a u s e  o f  c h a m o i s  a b a n d o n i n g  t h e i r  h o m e  
r a n g e s .  B e h a v i o u r a l  a v o i d a n c e  o f  t h a r  i s  a n  i n s t a n t a n e o u s  a n d  d e n s i t y - d e p e n d e n t  
m e c h a n i s m  t h a t  b e s t  e x p l a i n s  t h e  r e c e n t  ( 1 9 7 8 - 1 9 9 6 )  d e c l i n e  o f  c h a m o i s  i n  t h e  e a s t e r n  
S o u t h e r n  A l p s .  
v  
L o n g - t e r m  t r e n d s  i n  t h e  s u m m e r  a d u l t  m a l e :  f e m a l e  r a t i o  o f  t h a r  i n  t h e  T w o  T h u m b  
R a n g e  a r e  d e s c r i b e d .  A n n u a l  s u m m e r  c e n s u s e s  w e r e  m a d e  i n  t w o  c a t c h m e n t s  s u b j e c t  
t o  d i f f e r e n t  h a r v e s t  s t r a t e g i e s  f r o m  1 9 8 4 - 1 9 9 6 .  D e n s i t i e s  i n  b o t h  c a t c h m e n t s  i n c r e a s e d  
d u r i n g  t h e  s t u d y .  I n  C a r n e y s  C r e e k ,  s u b j e c t e d  t o  u n r e s t r i c t e d  h a r v e s t ,  t h e  s u m m e r  
p o p u l a t i o n  s e x  r a t i o  w a s  a p p r o x i m a t e l y  e q u i v a l e n t  t o  t h e  e s t i m a t e d  w i d e r  S o u t h e r n  
A l p s  a d u l t  s e x  r a t i o  d u r i n g  1 9 8 4 - 1 9 9 1 ,  b u t  t h e r e a f t e r  b e c a m e  i n c r e a s i n g l y  m a l e - b i a s e d .  
I n  N o r t h  B r a n c h ,  s u b j e c t e d  t o  a  s m a l l  h a r v e s t  o f  a d u l t  ( t r o p h y - s i z e )  m a l e s ,  t h e  s u m m e r  
p o p u l a t i o n  w a s  s i g n i f i c a n t l y  f e m a l e - b i a s e d  i n  e v e r y  y e a r .  A  p o s t a l  a n d  t e l e p h o n e  
s u r v e y  o f  r e c r e a t i o n a l  h u n t e r s  w h o  h u n t e d  i n  C a r n e y s  C r e e k  d u r i n g  1 9 9 3  r e v e a l e d  t h e  
t h a r  h a r v e s t  t o  b e  s t r o n g l y  m a l e - b i a s e d .  M o n t h l y  c o u n t s  o f  a d u l t  m a l e  ( > 4  y e a r s ) ,  s u b -
a d u l t  m a l e  ( 2 - 4  y e a r s )  a n d  f e m a l e  t h a r  ( > 2  y e a r s )  i n  C a r n e y s  C r e e k  d u r i n g  1 9 9 3 - 1 9 9 6  
r e v e a l e d  a n  i n f l u x  o f  s u b - a d u l t  m a l e s  d u r i n g  s p r i n g .  C e n s u s e s  o f  t h a r  a t  s i x  a d j a c e n t  
s i t e s  d u r i n g  s u m m e r  1 9 9 6  i n d i c a t e d  t h e  l i k e l y  s o u r c e  o f  t h e s e  m a l e s  t o  b e  a n  a d j a c e n t  
h u n t i n g  r e s e r v e .  H i g h  d e n s i t i e s  o f  f e m a l e s  i n  t h e  h u n t i n g  r e s e r v e  a r e  p o s t u l a t e d  t o  
h a v e  p r o d u c e d  l a r g e  n u m b e r s  o f  s u b - a d u l t  m a l e s  t h a t  m i g r a t e d  t o  t h e  n o r t h e r n  T w o  
T h u m b  R a n g e  b e c a u s e  o f  a  c o m b i n a t i o n  o f  p r e f e r r e d  h a b i t a t s  a n d  l o w  o v e r a l l  d e n s i t y .  
G i v e n  t h e  i n t e r s p e c i f i c  a n d  i n t e r s e x u a l  d i f f e r e n c e s  i n  h a b i t a t  s e l e c t i o n ,  d i e t  a n d  
m o b i l i t y  e v i d e n t  i n  s y m p a t r i c  t h a r  a n d  c h a m o i s ,  m a n a g e r s  f a c e  a  d i f f i c u l t  t a s k  
a t t e m p t i n g  t o  m i t i g a t e  t h e  d e l e t e r i o u s  i m p a c t s  o f  t h e s e  p e s t s  o n  c o n s e r v a t i o n  
r e s o u r c e s .  T h i s  i s  c o m p o u n d e d  b y  t h e  p r e s e n c e  o f  h a r e s  ( L e p u s  e u r o p a e u s  o c c i d e n t a l i s ) ,  
r e d  d e e r  ( C e r v u s  e l a p h u s  s c o t i c u s ) ,  a n d  p o s s u m s  ( T r i c h o s u r u s  v u l p e c u l a ) ,  a l l  o f  w h i c h  a r e  
l i k e l y  t o  o v e r l a p  i n  t h e i r  h a b i t a t  u s e  a n d  d i e t .  S o m e  i d e a s  f o r  t h e  i n t e g r a t e d  
m a n a g e m e n t  o f  t h e  c e n t r a l  S o u t h e r n  A l p s  h e r b i v o r e  p e s t  c o m m u n i t y  a r e  p r e s e n t e d .  
T h e  n e e d  t o  u n d e r s t a n d  c o m p e t i t i v e  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  p e s t s ,  a s  w e l l  a s  p e s t -
r e s o u r c e  d y n a m i c s ,  i s  h i g h l i g h t e d .  
K e y  w o r d s :  a l p i n e ,  b e h a v i o u r ,  c h a m o i s ,  c o m p e t i t i o n ,  c o n t r o l ,  d e n s i t y ,  d i e t ,  h a b i t a t  
s e l e c t i o n ,  h a r v e s t i n g ,  H e m i t r a g u s  j e m l a h i c u s ,  H i m a l a y a n  t h a r ,  h u n t i n g ,  i n t e r s p e c i f i c  
c o m p e t i t i o n ,  R u p i c a p r a  r u p i c a p r a ,  s e x u a l  s e g r e g a t i o n ,  S o u t h e r n  A l p s ,  w i l d l i f e  
m a n a g e m e n t ,  N e w  Z e a l a n d .  
v i  
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A C K N O W L E D G E M E N T S  
I  s i n c e r e l y  t h a n k  m y  s u p e r v i s o r s ,  D r s  G r a h a m  H i c k l i n g  a n d  A d r i a n  P a t e r s o n  ( L i n c o l n  
U n i v e r s i t y )  f o r  t h e i r  e n c o u r a g e m e n t  a n d  i d e a s  d u r i n g  t h i s  w o r k .  I  e s p e c i a l l y  t h a n k  
t h e m  f o r  t h e  f a i t h  t h e y  s h o w e d  i n  a l l o w i n g  m e  c o n s i d e r a b l e  l a t i t u d e  t o  e x p l o r e  m y  
o w n  i d e a s .  I  a m  a l s o  g r a t e f u l  t o  J o h n  P a r k e s  ( M a n a a k i  W h e n u a - L a n d c a r e  R e s e a r c h )  
f o r  h i s  i n p u t ;  h i s  w i l l i n g n e s s  t o  s h a r e  i d e a s  a n d  i n f o r m a t i o n  w a s  a  t r e m e n d o u s  h e l p .  I  
o n l y  h o p e  t h a t  t h i s  t h e s i s  j u s t i f i e s  t h e i r  f a i t h .  
D r  K e n  H u g h e y ,  J o h n  A n d r e w  a n d  D a v e  A n d e r s o n  ( D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n ,  
C a n t e r b u r y )  s h o w e d  g r e a t  f o r e s i g h t  b y  s u p p o r t i n g  t h e  p r o h i b i t i o n  o f  h u n t i n g  w i t h i n  
C a r n e y s  C r e e k  w h i l e  t h i s  s t u d y  w a s  u n d e r t a k e n .  T h e i r  e f f o r t s  w e r e  g r e a t l y  
a p p r e c i a t e d .  I  a l s o  a p p r e c i a t e d  t h e  c o - o p e r a t i o n  o f  t h e  N e w  Z e a l a n d  B e e r s t a l k e r s '  
A s s o c i a t i o n  ( I n c . ) ,  a n d  a l l  t h e  h u n t e r s  w h o  r e s i s t e d  t h e  t e m p t a t i o n  t o  h u n t  i n  C a r n e y s  
C r e e k  d u r i n g  t h e  c l o s u r e .  T h a n k s  a l s o  t o  t h e  h u n t e r s  w h o  p r o v i d e d  o f t e n  d e t a i l e d  
a c c o u n t s  i n  r e s p o n s e  t o  t h e  1 9 9 3  p o s t a l  a n d  t e l e p h o n e  s u r v e y  - I  w i s h  y o u  a l l  w a r m  
b a r r e l s  a n d  f u l l  p a c k s !  
N u m e r o u s  p e o p l e  h e l p e d  m e  i n  t h e  f i e l d  a t  v a r i o u s  t i m e s .  T h e  f o l l o w i n g  b o t h  s w e a t e d  
a n d  s h i v e r e d  w h i l e  o b s e r v i n g  t h a r  a n d  c h a m o i s  ( i n  a l p h a b e t i c a l  o r d e r ) ;  J u l i e  A l l e y ,  
D a v e  A n d e r s o n ,  G l e n  C r i c k e t ,  T o n y  D a v y s ,  S t e v e  H a r r a w a y ,  D a v e  H o d d e r ,  A d r i a n  
J e p s o n ,  K e n n e d y  L a n g e ,  J o h n  M e a d ,  A a r o n  M e i k l e ,  T o n y  P i d g e o n ,  O w e n  S w a n n ,  
C a r o l i n e  T h o m s o n ,  a n d  I v o r  Y o c k n e y .  M a x  C r i s p  ( a n d  h i s  b i t c h ,  N e l l i e )  a n d  A l a s t a i r  
F r e e m a n  a s s i s t e d  w i t h  t h e  c o l l e c t i o n  o f  p o s s u m  s t o m a c h s  f o r  a n  a s s o c i a t e d  d i e t  s t u d y  
t h a t  i s  n o t  p a r t  o f  t h i s  t h e s i s .  I  s i n c e r e l y  t h a n k  y o u  a l l  f o r  y o u r  e f f o r t s  a n d  e x c e l l e n t  
c o m p a n y ,  e s p e c i a l l y  d u r i n g  t h e  m a n y  e x t e n d e d  p e r i o d s  o f  f o u l  w e a t h e r .  
L a u r i e  P r o u t i n g  ( M e s o p o t a m i a  S t a t i o n )  p r o v i d e d  s a f e  a n d  e f f i c i e n t  a i r  t r a n s p o r t  
( h e l i c o p t e r  a n d  f i x e d  w i n g )  i n t o  t h e  T w o  T h u m b  R a n g e ,  o f t e n  a t  v e r y  s h o r t  n o t i c e  a n d  
i n  d i f f i c u l t  c o n d i t i o n s .  H e  a l s o  u n f a i l i n g l y  g a v e  p e r m i s s i o n  f o r  m e  t o  u s e  f a r m  t r a c k s  
a n d  h u t s  o n  m y  n u m e r o u s  s o j o u r n s  i n t o  t h e  u p p e r  R a n g i t a t a  V a l l e y .  R a y  F r e n c h  
s k i l f u l l y  p i l o t e d  t h e  P i p e r  C u b  w h i l e  K e l v i n  N i c o l l e  t o o k  a e r i a l  p h o t o g r a p h s  i n  A u g u s t  
a n d  N o v e m b e r  1 9 9 5  a n d  M a r c h  1 9 9 6 .  J a m e s  S c o t t  ( A l p i n e  A d v e n t u r e s ,  K a r a n g a r u a )  
a l s o  p r o v i d e d  h e l i c o p t e r  t r a n s p o r t  o n  s e v e r a l  o c c a s i o n s .  A  b i g  t h a n k s  t o  t h e  o t h e r  
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l e a s e h o l d e r s  w h o  g a v e  m e  p e r m i s s i o n  t o  c o u n t  t h a r  a n d  c h a m o i s  o n  t h e i r  p r o p e r t i e s ,  
a n d  a l l o w e d  m e  t h e  u s e  o f  s t a t i o n  f a c i l i t i e s .  
D r s  R i c h a r d  B a r k e r  a n d  C h r i s  F r a m p t o n  p r o v i d e d  e x c e l l e n t  s t a t i s t i c a l  a d v i c e .  C o r  
V i n k  a n d  T o m  P e a r s o n  a s s i s t e d  w i t h  t h e  p r e p a r a t i o n  o f  s o m e  f i g u r e s .  
I n  a d d i t i o n  t o  m y  s u p e r v i s o r s  t h e  f o l l o w i n g  p e o p l e  m a d e  m u c h  a p p r e c i a t e d  c o m m e n t s  
o n  v a r i o u s  c h a p t e r s ;  J u l i e  A l l e y ,  M a u r i c e  A l l e y ,  V e r n  B l e i c h ,  J o h n  P a r k e s ,  a n d  C a r o l i n e  
T h o m s o n .  I  a l s o  t h a n k  K a t r i n  S c h o p s  f o r  h e r  s u p p o r t  a n d  h e l p f u l  a d v i c e  w h i l s t  
w r i t i n g  u p .  
J u l i e  A l l e y ' s  l o v e  a n d  e n t h u s i a s m  p r o v i d e d  a  f o u n d a t i o n  o n  w h i c h  t h i s  t h e s i s  w a s  
b u i l t .  I  a m  s a d  t h a t  J u l i e  d i d  n o t  l i v e  t o  s e e  m e  c o m p l e t e  t h i s  r e s e a r c h , ' a n d  h e r  o w n .  I  
a m  i n d e b t e d  t o  t h e  m a n y  p e o p l e  w h o  h e l p e d  m e  i n  t h e  d a r k  d a y s  f o l l o w i n g  J u l i e ' s  
s u d d e n  d e a t h .  I n  p a r t i c u l a r ,  R i c h a r d  B a r k e r ,  J i m  N i c h o l s ,  t h e  R y a n  a n d  L i n k  f a m i l i e s ,  
a n d  T h i e r r y  p r o v i d e d  m u c h  c o m f o r t  i n  a  f o r e i g n  l a n d .  M u m ,  d a d ,  M a u r k e ,  D o r o t h y ,  
G r a h a m  H i c k l i n g ,  a n d  A n d r e w  g a v e  t r e m e n d o u s  s u p p o r t  b a c k  h o m e .  W i t h o u t  t h e s e  
p e o p l e  t h i s  t h e s i s  w o u l d  n o t  h a v e  b e e n  c o m p l e t e d .  
F i n a l l y ,  I  a c k n o w l e d g e  t h e  w o n d e r f u l  o p p o r t u n i t i e s  t h a t  m y  f a m i l y  a n d  f r i e n d s  g a v e  
m e  t o  e n j o y  t h e  o u t d o o r s  d u r i n g  m y  y o u t h ,  a n d  t h e  s u p p o r t  t h a t  t h e y  h a v e  g i v e n  m e  i n  
m y  a c a d e m i c  p u r s u i t s .  T h e  v a r i e t y  o f  l i v e  a n d  d e a d  w i l d l i f e  ( a n d  w e t  c l o t h e s )  t h a t  
t h e y  t o l e r a t e d  o v e r  t h e  y e a r s  p r o v i d e d  m e  w i t h  t h e  d e s i r e ,  c o n f i d e n c e  a n d  s k i l l s  t o  
u n d e r t a k e  t h i s  t h e s i s :  
D e s p i t e  t h e  h e l p  t h a t  t h e s e  p e o p l e  g a v e  m e ,  a l l  e r r o r s  a r e  e n t i r e l y  m y  r e s p o n s i b i l i t y .  
S o ,  c o m f o r t a b l e  r e a d e r ,  s i t  b a c k  a n d  e n j o y  m y  t o i l s !  
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F r o n t i s p i e c e  
D e d i c a t i o n  
A b s t r a c t  
A c k n o w l e d g e m e n t s  
T a b l e  o f  C o n t e n t s  
T A B L E  O F  C O N T E N T S  
C h a p t e r  1  G e n e r a l  i n t r o d u c t i o n  
O b j e c t i v e s  
S t r u c t u r e  o f  t h e s i s  
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C h a p t e r  2  L i t e r a t u r e  r e v i e w :  e c o l o g y  a n d  m a n a g e m e n t  o f  t h a r ,  c h a m o i s  a n d  o t h e r  
i n t r o d u c e d  u n g u l a t e s  
S c o p e  6  
E c o l o g y  o f  i n t r o d u c e d  u n g u l a t e s  
E s t a b l i s h m e n t  
E f f e c t s  o f  i n t r o d u c e d  u n g u l a t e s  
M a n a g e m e n t  o f  i n t r o d u c e d  u n g u l a t e s  
W h y  c o n t r o l  i n t r o d u c e d  u n g u l a t e s ?  
S t r a t e g i e s  f o r  m a n a g i n g  i n t r o d u c e d  u n g u l a t e s  
H i m a l a y a n  t h a r  a n d  c h a m o i s  i n  N e w  Z e a l a n d  
L i b e r a t i o n  a n d  d i s p e r s a l  
P o p u l a t i o n  d y n a m i c s  
M a n a g e m e n t  o f t h a r  a n d  c h a m o i s  
T h a r  m a n a g e m e n t  1 9 8 4 - 1 9 9 3  
I m p l e m e n t i n g  t h e  H i m a l a y a n  T h a r  C o n t r o l  P l a n ,  
1 9 9 3 - p r e s e n t  
C u r r e n t  m a n a g e m e n t  o f  c h a m o i s  
C o n c l u d i n g  r e m a r k s  
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C h a p t e r  3  I n c r e a s i n g  H i m a l a y a n  t h a r  a n d  d e c r e a s i n g  c h a m o i s  d e n s i t i e s  i n  t h e  
e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s ,  N e w  Z e a l a n d :  e v i d e n c e  f o r  i n t e r s p e c i f i c  
c o m p e t i t i o n  
A b s t r a c t  
I n t r o d u c t i o n  
M e t h o d s  
R e s u l t s  
D e n s i t i e s  o f  s y m p a t r i c  t h a r  a n d  c h a m o i s  i n  1 9 7 8  
L o n g - t e r m  c h a n g e s  i n  t h e  d e n s i t i e s  o f  s y m p a t r i c  t h a r  a n d  
c h a m o i s  1 9 7 8 - 1 9 9 6  
D e n s i t i e s  o f  t h a r  a n d  c h a m o i s  i n  1 9 7 8  
E f f e c t  o f  i n c r e a s i n g  t h a r  d e n s i t i e s  1 9 7 8 - 1 9 9 6  
D i s c u s s i o n  
A c k n o w l e d g e m e n t s  
R e f e r e n c e s  
A p p e n d i x  
3 7  
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4 2  
4 2  
4 3  
4 4  
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4 4  
4 5  
5 0  
5 0  
5 5  
C h a p t e r  4  A  m e c h a n i s m  f o r  t h e  c o m p e t i t i v e  e x c l u s i o n  o f  c h a m o i s  b y  H i m a l a y a n  
t h a r  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s ,  N e w  Z e a l a n d  
S u m m a r y  
I n t r o d u c t i o n  
M e t h o d s  
R e s u l t s  
S t u d y  a r e a  a n d  p o p u l a t i o n s  
G r o u n d - b a s e d  o b s e r v a t i o n s  
A c c u r a c y  o f  o b s e r v e d  a g e - s e x  c l a s s e s  
G r o u p  s i z e s  
A l t i t u d i n a l  m o v e m e n t s  
H a b i t a t  a v a i l a b i l i t y  
H a b i t a t  s e l e c t i o n  
R e l a t i v e  n i c h e  b r e a d t h  
I n t e r s p e c i f i c  b e h a v i o u r a l  i n t e r a c t i o n s  
A c c u r a c y  o f  o b s e r v e d  t h a r  a n d  c h a m o i s  c l a s s i f i c a t i o n  
G r o u p  s i z e s  
A l t i t u d i n a l  c h a n g e s  
5 7  
5 8  
6 1  
6 1  
6 3  
6 6  
6 6  
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S e a s o n a l  h a b i t a t  a v a i l a b i l i t y  
H a b i t a t  s e l e c t i o n  
( i )  T h a r  a n d  c h a m o i s  
( i i )  M a l e  a n d  f e m a l e  t h a r  
R e l a t i v e  n i c h e  b r e a d t h  o f  t h a r  a n d  c h a m o i s  
B e h a v i o u r a l  i n t e r a c t i o n s  
D i s c u s s i o n  
C o n c l u s i o n s  
A c k n o w l e d g e m e n t s  
R e f e r e n c e s  
A p p e n d i x  
C h a p t e r  5  H a r v e s t i n g  a n d  s e x u a l  s e g r e g a t i o n  i n  a  N e w  Z e a l a n d  p o p u l a t i o n  o f  
H i m a l a y a n  t h a r  
A b s t r a c t  
I n t r o d u c t i o n  
S t u d y  a r e a  a n d  p o p u l a t i o n  
M e t h o d s  
R e s u l t s  
A n n u a l  t r e n d s  i n  C a r n e y s  C r e e k  a n d  N o r t h  B r a n c h  
T e s t i n g  f o r  b i a s e d  s e x  r a t i o s  
C a r n e y s  C r e e k  r e c r e a t i o n a l  h u n t e r  h a r v e s t  
S e a s o n a l  i n d e x  o f  a b u n d a n c e  i n  C a r n e y s  C r e e k  
D e n s i t i e s  i n  a d j a c e n t  c a t c h m e n t s  
R e l i a b i l i t y  o f  a g e - s e x  c l a s s e s  
A n n u a l  t r e n d s  1 9 8 4 - 1 9 9 6  
H u n t e r  h a r v e s t  i n  C a r n e y s  C r e e k  d u r i n g  1 9 9 3  
Y e a r l y  a n d  s e a s o n a l  p a t t e r n s  o f  a b u n d a n c e  i n  C a r n e y s  
C r e e k  
P o p u l a t i o n  s t r u c t u r e  i n  a d j a c e n t  c a t c h m e n t s  
L o n g - t e r m  c h a n g e s  i n  t h e  s u m m e r  m a l e :  f e m a l e  r a t i o  i n  
C a r n e y s  C r e e k  
D i s c u s s i o n  
M a n a g e m e n t  i m p l i c a t i o n s  
A c k n o w l e d g e m e n t s  
x i  
7 4  
7 5  
7 5  
7 8  
7 8  
8 1  
8 1  
8 6  
8 7  
8 8  
9 3  
9 5  
9 6  
9 9  
1 0 1  
1 0 1  
1 0 2  
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1 0 3  
1 0 5  
1 0 5  
1 0 5  
1 0 5  
1 0 7  
1 0 7  
1 0 8  
1 1 0  
1 1 1  
1 1 6  
1 1 7  
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R e f e r e n c e s  
A p p e n d i x  
C h a p t e r  6  
A  c a s e  f o r  i n t e g r a t e d  m a n a g e m e n t  o f  s y m p a t r i c  h e r b i v o r e  p e s t  
i m p a c t s  i n  t h e  c e n t r a l  S o u t h e r n  A l p s ,  N e w  Z e a l a n d  
I n t r o d u c t i o n  
T h e  c e n t r a l  S o u t h e r n  A l p s '  a l p i n e  p e s t  c o m m u n i t y  
C u r r e n t  p l a n n i n g  p r o c e d u r e s  
T h e  e c o l o g i c a l  b a s i s  f o r  i n t e g r a t e d  p e s t  m a n a g e m e n t  
A  s i m p l i f i e d  s y s t e m  - s y m p a t r i c  t h a r  a n d  c h a m o i s  
W h y  i n t e g r a t e d  m a n a g e m e n t  i s  n e e d e d  
A n t i c i p a t e d  p r o b l e m s  w i t h  i n t e g r a t e d  m a n a g e m e n t  
C o n c l u s i o n s  
A c k n o w l e d g e m e n t s  
R e f e r e n c e s  
C h a p t e r  7  G e n e r a l  c o n c l u s i o n s  
R e f e r e n c e  
x i i  
1 1 8  
1 2 3  
1 2 4  
1 2 5  
1 2 7  
1 2 7  
1 2 9  
1 3 1  
1 3 3  
1 3 3  
1 3 4  
1 3 4  
1 3 8  
1 4 0  
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C h a p t e r  1  
G e n e r a l  I n t r o d u c t i o n  
N e w  Z e a l a n d  h a s  b e e n  t h e  r e c i p i e n t  o f  t w o  ' w a v e s '  o f  h u m a n  c o l o n i s a t i o n .  P o l y n e s i a n  
s e t t l e r s  a r r i v e d  c a .  8 5 0  A D .  ( b u t  p o s s i b l y  c o n s i d e r a b l y  e a r l i e r ;  H o l d a w a y  1 9 9 6 ) ,  
i n t r o d u c i n g  k i o r e  ( P o l y n e s i a n  r a t ;  R a t t u s  e x u l a n s )  a n d  k u r i  ( P o l y n e s i a n  d o g ;  C a n i s  
f a m i l i a r i s )  ( D a v i d s o n  1 9 8 4 ) .  T h e  s e c o n d  w a v e  b e g a n  i n  1 7 6 9  w i t h  t h e  a r r i v a l  o f  
E u r o p e a n s  w h o  l i b e r a t e d  d o m e s t i c  s p e c i e s  s u c h  a s  g o a t s  ( C a p r a  h i r c u s ) ,  p i g s  ( S u s  s c r o f a )  
a n d  s h e e p  ( O v i s  a r i e s )  t o  e s t a b l i s h  f e r a l  p o p u l a t i o n s .  
F o l l o w i n g  a n n e x a t i o n  b y  G r e a t  B r i t a i n  i n  1 8 4 0 ,  t h e  p a c e  o f  N e w  Z e a l a n d ' s  h u m a n  
s e t t l e m e n t  i n c r e a s e d .  P r e d o m i n a n t l y  E u r o p e a n  c o l o n i s t s  i n t r o d u c e d  a  p l e t h o r a  o f  
a n i m a l s  ( a n d  p l a n t s )  t o  t h e i r  n e w  h o m e l a n d  f o r  a  v a r i e t y  o f  r e a s o n s  ( W o d z i c k i  1 9 5 0 ;  
D r u e t t  1 9 8 3 ;  K i n g  1 9 9 0 ) .  A t  l e a s t  5 2  m a m m a l  s p e c i e s  w e r e  l i b e r a t e d  b y  E u r o p e a n s ,  2 3  
o f  w h i c h  w e r e  u n g u l a t e s  ( K i n g  1 9 9 0 ) .  S o m e ,  s u c h  a s  t h e  z e b r a  ( E q u u s  z e b r a ) ,  g n u  
( C o n n o c h a e t e s  g n o u )  a n d  a l p a c a  ( L a m a  p a c o s ) ,  n e v e r  e s t a b l i s h e d .  B u t  m a n y  d i d .  
P r e s e n t l y  t h e r e  a r e  a t  l e a s t  1 4  u n g u l a t e  s p e c i e s  i n  N e w  Z e a l a n d  w i t h  o n e  o r  m o r e  f e r a l  
p o p u l a t i o n s  ( K i n g  1 9 9 0 ;  C o l e m a n  1 9 9 3 ) .  
F e r a l  m a m m a l s  o n  l a n d  a d m i n i s t e r e d  b y  t h e  N e w  Z e a l a n d  D e p a r t m e n t  o f  
C o n s e r v a t i o n  a r e  c l a s s i f i e d  a s  ' p e s t s '  f o r  a  v a r i e t y  o f  r e a s o n s  ( H o l l o w a y  1 9 9 3 ) .  P a r k e s  
( 1 9 9 1 )  s u m m a r i s e d  t h e  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n ' s  s t a t u t o r y  o b l i g a t i o n :  
/ I  A m o n g  t h e  D e p a r t m e n t ' s  f u n c t i o n s  i s  a n  o b l i g a t i o n  t o  m a n a g e ,  f o r  c o n s e r v a t i o n  p u r p o s e s ,  a l l  l a n d  a n d  
a l l  o t h e r  n a t u r a l  a n d  h i s t o r i c  r e s o u r c e s  h e l d  u n d e r  t h e  C o n s e r v a t i o n  A c t  a n d  o t h e r  t e n u r e s  w i t h  t h e  
a g r e e m e n t  o f  t h e  l a n d  o w n e r  a n d  M i n i s t e r .  C o n s e r v a t i o n  i~ c;l~fi.ned a s  t . h l ; !  ' p r e s e r y a t i o n  a n d  p r o t e c t i o n '  o f  
t h e s e  n a t u r a l  r e s o u r c e s  f o r  t h e  ' p u r p o s e s  o f  m a i n t a i n i n g  t h e i r  i n t r i n s i c  v a l u e s '  . . .  I n d i g e n o u s  n a t u r a l  
r e s o u r c e s  a r e  d e e m e d  t o  h a v e  m o r e  i n t r i n s i c  v a l u e  t h a n  i n t r o d u c e d  n a t u r a l  r e s o u r c e s .  T h i s  i n t e r p r e t a t i o n  
i s  s u p p o r t e d  b y  t h e  i m p l i e d  o r  a c t u a l  d e f i n i t i o n s  o f  i n t r o d u c e d  a n i m a l s  a s  p e s t s  i n  o t h e r  a c t s  a d m i n i s t e r e d  
b y  t h e  D e p a r t m e n t . / I  
T h i s  t h e s i s  i n v e s t i g a t e s  a s p e c t s  o f  t h e  e c o l o g y  a n d  m a n a g e m e n t  o f  t w o  i n t r o d u c e d  
u n g u l a t e s ,  H i m a l a y a n  t h a r  ( H e m i t r a g u s  j e m l a h i c u s )  a n d  c h a m o i s  ( R u p i c a p r a  r u p i c a p r a ) .  
T h e s e  s p e c i e s  c o - e x i s t  ( t e r m e d  s y m p a t r i c )  i n  t h e  a l p i n e  a n d  s u b - a l p i n e  z o n e s  o f  t h e  
t "  - - _ T .  ~ T - - . ' . "  
i - e  . e - , _ : ,  . .  
! '  
c e n t r a l  S o u t h e r n  A l p s ,  S o u t h  I s l a n d ,  N e w  Z e a l a n d ,  a n d  b o t h  a r e  m a n a g e d  b y  t h e  
D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  a s  p e s t s .  T h e  q u e s t i o n s  t h a t  t h i s  t h e s i s  s e e k s  t o  a n s w e r  
w e r e  g e n e r a t e d ,  d i r e c t l y  o r  i n d i r e c t l y ,  b y  t h e  H i m a l a y a n  T h a r  C o n t r o l  P l a n  
( D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  1 9 9 3 ) .  T h a t  d o c u m e n t  s u m m a r i s e d  t h e  s t a t e  o f  
k n o w l e d g e  r e g a r d i n g  t h e  b i o l o g y  a n d  i m p a c t s  o f  t h a r ,  a n d  h i g h l i g h t e d  m a j o r  g a p s  i n  
k n o w l e d g e  r e q u i r e d  f o r  t h e  l o n g - t e r m  m a n a g e m e n t  o f  t h a r .  
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R e c e n t  a u t h o r s  ( e . g . ,  H o n e  1 9 9 5 ;  P a r k e s  a n d  N u g e n t  1 9 9 5 )  h a v e  e m p h a s i s e d  t h e  n e e d  
t o  m a n a g e  t h e  i m p a c t s  o f  a  p e s t ,  r a t h e r  t h a n  t h e  p _ e s t  p e r  s e .  B e c a u s e  t h e  br~eding r a n g e  
o f  t h a r  e n t i r e l y  o v e r l a p s  w i t h  c h a m o i s ,  a n d  b e c a u s e  c a s u a l  o b s e r v a t i o n s  i n d i c a t e  t h a t  
t h e y  u s e  s i m i l a r  h a b i t a t s  ( D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  1 9 9 3 ) ,  t h e  i m p a c t s  o f  t h a r  a n d  
c h a m o i s  o n  c o n s e r v a t i o n  r e s o u r c e s  ( i n d i g e n o u s  p l a n t  a n d  a n i m a l  p o p u l a t i o n s ,  s p e c i e s ,  
c o m m u n i t i e s ,  a n d  e c o s y s t e m s )  a r e  l i k e l y  t o  b e  l a r g e l y  c u m u l a t i v e .  
A  s t u d y  o f  t h e  c o n t e n t s  o f  s y m p a t r i c  t h a r  a n d  c h a m o i s  r u m e n s  b y  P a r k e s  a n d  
T h o m s o n  ( 1 9 9 5 )  i n d i c a t e d  t h a t  c h a m o i s  a n d  t h a r  e a t  t h e  s a m e  s p e c i e s ,  a l b e i t  i n  
d i f f e r e n t  p r o p o r t i o n s .  A l t h o u g h  t h i s  w a s  n o t  c o n c l u s i v e  e v i d e n c e  t h a t  t h e i r  i m p a c t s  
o v e r l a p  ( f o r  i n s t a n c e ,  d i f f e r e n t  h a b i t a t s  w i t h i n  t h e i r  s y m p a t r i c  r a n g e  m i g h t  b e  u t i l i s e d ) ,  
i t  s u g g e s t e d  t h a t  t h e y  d o .  M a n a g e m e n t  o f  t h a r  a n d  c h a m o i s  s h o u l d  t h e r e f o r e  b e  
i n t e g r a t e d  ( s e n s u  P a r k e s  a n d  N u g e n t  1 9 9 5 ) ;  t h a t  i s ,  t h e r e  i s  a  n e e d  t o  a t  l e a s t  c o n s i d e r  
b o t h  s p e c i e s  i n  a n y  m a n a g e m e n t  a c t i o n  a i m e d  a t  p r o t e c t i n g  i n d i g e n o u s  f l o r a  w i t h i n  
t h e i r  s y m p a t r i c  r a n g e .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  h a s  a l r e a d y  
r e c o g n i s e d  t h e  p o t e n t i a l  f o r  c o m p e t i t i v e  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  t h a r  a n d  c h a m o i s  
( D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  1 9 9 3 ) .  H o l l o w a y  ( 1 9 9 3 : 2 9 0 )  s a i d  t h a t  " n o  p r o t e c t i o n  ( o f  
i n d i g e n o u s  f l o r a )  w i l l  b e  a c h i e v e d  i f  c h a m o i s  o r  s h e e p  r e p l a c e  t h a r  a s  t h e  d a m a g i n g  
a g e n t " .  
T h i s  t h e s i s  w a s  c o n d u c t e d  u n d e r  c o n t r a c t  t o  t h e  S c i e n c e  a n d  R e s e a r c h  D i v i s i o n ,  N e w  
Z e a l a n d  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  ( D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  R e s e a r c h  G r a n t  
1 8 9 4 ) .  T h e  a u t h o r  w a s  s u p p o r t e d  b y  a  L i n c o l n  U n i v e r s i t y  D o c t o r a l  S c h o l a r s h i p .  
A d d i t i o n a l  f u n d i n g  w a s  r e c e i v e d  f r o m  t h e  N e w  Z e a l a n d  L o t t e r y  G r a n t s  B o a r d ,  L i n c o l n  
U n i v e r s i t y ,  t h e  G o r d o n  W i l l i a m s  B i o l o g i c a l  F e l l o w s h i p ,  a n d  t h e  N e w  Z e a l a n d  
D e e r s t a l k e r s '  A s s o c i a t i o n  ( I n c . ) .  
~<--'.'. ' , - • •  ~ ~-.' 
O B J E C T I V E S  
T h i s  t h e s i s  a d d r e s s e s  t h e  f o l l o w i n g  o b j e c t i v e s :  
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1 .  T o  e v a l u a t e  w h e t h e r  i n c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  H i m a l a y a n  t h a r  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  
d e c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  c h a m o i s ,  a n d  i f  s o ,  t o  o u t l i n e  p o s s i b l e  c a u s a l  
m e c h a n i s m s .  
2 .  T o  d e s c r i b e  s e a s o n a l  h a b i t a t  s e l e c t i o n  b y  H i m a l a y a n  t h a r  a n d  c h a m o i s  i n  a  
c a t c h m e n t  r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e i r  s y m p a t r i c  r a n g e ,  a n d  t o  d i s c u s s  i t s  
i m p l i c a t i o n s  f o r  . t h e  c o - e x i s t e n c e  o f  t h e s e  s p e c i e s .  .  
3 .  T o  i n v e s t i g a t e  m e c h a n i s m s  u n d e r l y i n g  l o n g - t e r m  c h a n g e s  i n  t h e  s u m m e r  a d u l t  
s e x  r a t i o  o f  t h a r  i n  t w o  c a t c h m e n t s  i n  t h e  T w o  T h u m b  R a n g e .  
4 .  T o  d i s c u s s  t h e  m a n a g e m e n t  i m p l i c a t i o n s  o f  t h e  a n s w e r s  t o  t h e  p r e c e d i n g  
o b j e c t i v e s .  
S T R U C T U R E  O F  T H E S I S  
T h i s  t h e s i s  r e p r e s e n t s  w o r k  t h a t  c o m m e n c e d  i n  J u l y  1 9 9 3  u n d e r  t h e  s u p e r v i s i o n  o f  D r s  
G r a h a m  H i c k l i n g  a n d  A d r i a n  P a t e r s o n .  T h e  t h e s i s  i s  s t r u c t u r e d  a s  a  s e r i e s  o f  
i n t e r c o n n e c t i n g ,  y e t  s e l f - c o n t a i n e d ,  c h a p t e r s .  T h e s e  c h a p t e r s ,  e x c l u d i n g  t h e  G e n e r a l  
I n t r o d u c t i o n ,  L i t e r a t u r e  R e v i e w  a n d  G e n e r a l  C o n c l u s i o n s ,  h a v e  b e e n  p r e p a r e d  f o r  
s u b m i s s i o n  t o  v a r i o u s  j o u r n a l s ,  a n d  s o  a r e  n o t  e n t i r e l y  c o n s i s t e n t  i n  t h e i r  l a y o u t  a n d  
s t y l e .  T h r o u g h o u t  t h i s  t h e s i s  I  h a v e  a d o p t e d  t h e  s p e l l i n g  ' t h a r '  r a t h e r  t h a n  ' t a h r ' .  T h e  
f o r m e r  i s  m o s t  c o m m o n l y  u s e d  w i t h i n  N e w  Z e a l a n d  w h e r e a s  t h e  l a t t e r  i s  u s e d  
i n t e r n a t i o n a l l y .  T h e  o b s e r v a n t  r e a d e r  w i l l  n o t e  t h a t  i n  s o m e  f i g u r e s  t h e  s p e l l i n g  ' t a h r '  
i s  u s e d ;  t h i s  i s  b e c a u s e  i t  i s  i n t e n d e d  t o  p u b l i s h  t h a t  c h a p t e r  i n  a n  i n t e r n a t i o n a l  j o u r n a l .  
T h e  o r d e r  o f  t h e  c h a p t e r s  i s :  
•  C h a p t e r  o n e ,  G e n e r a l  i n t r o d u c t i o n ,  d e s c r i b e s  t h e  b a c k g r o u n d  t o ,  a n d  s t r u c t u r e  o f ,  t h e  
t h e s i s .  T h e .  o b j e c t i v e s  o f  t h e  t h e s i s  a r e  o u t l i n e d .  
•  C h a p t e r  t w o ,  L i t e r a t u r e  r e v i e w :  e c o l o g y  a n d  m a n a g e m e n t  o f  t h a r ,  c h a m o i s  a n d  o t h e r  
i n t r o d u c e d  u n g u l a t e s ,  d i s c u s s e s  t h e  e c o l o g y  a n d  m a n a g e m e n t  o f  i n t r o d u c e d  
u n g u l a t e s .  A  b i o l o g i c a l ,  e c o n o m i c  a n d  p o l i t i c a l  a c c o u n t  o f  H i m a l a y a n  t h a r  a n d  
c h a m o i s  i n  N e w  Z e a l a n d  i s  g i v e n .  
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•  C h a p t e r  t h r e e ,  I n c r e a s i n g  H i m a l a y a n  t h a r  a n d  d e c r e a s i n g  c h a m o i s  d e n s i t i e s  i n  t h e  e a s t e r n  
S o u t h e r n  A l p s ,  N e w  Z e a l a n d :  e v i d e n c e  f o r  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n ,  u s e s  l o n g - t e r m  d a t a  
o n  c h a n g e s  i n  t h e  d e n s i t i e s  o f  s y m p a t r i c  t h a r  a n d  c h a m o i s  t o  t e s t  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  
i n c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  t h a r  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  d e c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  c h a m o i s .  
•  C h a p t e r  f o u r ,  A  m e c h a n i s m  f o r  t h e  c o m p e t i t i v e  e x c l u s i o n  o f  c h a m o i s  b y  H i m a l a y a n  t h a r  i n  
t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s ,  N e w  Z e a l a n d ,  d e s c r i b e s  s e a s o n a l  h a b i t a t  s e l e c t i o n  b y  t h a r  
a n d  c h a m o i s . w i t h i n . o n e c a t c l u r t e n t  r e p r e s e n t a t i v e  . .  o f  t h e i r . s y m p a t r i c  r a n g e .  T h e  
i m p l i c a t i o n s  o f  t h e s e  r e s u l t s  f o r  t h e  e x c l u s i o n  o f  c h a m o i s  b y  t h a r  a r e  d i s c u s s e d .  
•  C h a p t e r  f i v e ,  H a r v e s t i n g  a n d  s e x u a l  s e g r e g a t i o n  i n  a  N e w  Z e a l a n d  p o p u l a t i o n  o f  
H i m a l a y a n  t h a r ,  d e s c r i b e s  l o n g - t e r m  s p a t i o - t e m p o r a l  t r e n d s  i n  t h e  s u m m e r  a d u l t  s e x  
r a t i o  o f  t h a r  i n  t h e  T w o  T h u m b  R a n g e ,  a n d  h y p o t h e s i s e s  t h e s e  t o  b~ a  c o n s e q u e n c e  
o f  d i f f e r e n t  h a r v e s t  s t r a t e g i e s  i n  a d j a c e n t  c a t c h m e n t s .  P o s s i b l e  u l t i m a t e  
m e c h a n i s m s  f o r  s e x u a l  s e g r e g a t i o n  i n  t h a r  a r e  b r i e f l y  d i s c u s s e d ,  a s  a r e  t h e  
m a n a g e m e n t  i m p l i c a t i o n s  o f  t h i s  p h e n o m e n o n .  
•  C h a p t e r  s i x ,  A  c a s e  f o r  i n t e g r a t e d  m a n a g e m e n t  o f  s y m p a t r i c  h e r b i v o r e  p e s t  i m p a c t s  i n  t h e  
c e n t r a l  S o u t h e r n  A l p s ,  N e w  Z e a l a n d ,  u s e s  t h e  e x a m p l e  o f  s y m p a t r i c  t h a r  a n d  c h a m o i s  
t o  i l l u s t r a t e  w h y  i n t e g r a t e d  m a n a g e m e n t  o f  t h e  c e n t r a l  S o u t h e r n  A l p s  a l p i n e  p e s t  
c o m m u n i t y  w i l l  g i v e  i m p r o v e d  c o n s e r v a t i o n  b e n e f i t  r e l a t i v e  t o  t h e  c u r r e n t  s i n g l e -
s p e c i e s  m a n a g e m e n t  a p p r o a c h .  
•  C h a p t e r  s e v e n ,  G e n e r a l  c o n c l u s i o n s ,  h i g h l i g h t s  t h e  k e y  f i n d i n g s  o f  t h e  p r e v i o u s  
c h a p t e r s  a n d  o u t l i n e s  i m p o r t a n t  q u e s t i o n s  a r i s i n g  f r o m  t h e  t h e s i s .  
R E F E R E N C E S  
C o l e m a n ,  J .  D .  1 9 9 3 .  T h e  i n t e g r a t i o n  o f  m a n a g e m e n t  o f  v e r t e b r a t e  p e s t s  i n  N e w  
Z e a l a n d .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  Z o o l o g y  2 0 : 3 4 1 - 3 4 5 .  
D a v i d s o n ,  J .  1 9 8 4 .  T h e  P r e h i s t o r y  o f  N e w  Z e a l a n d .  L o n g m a n  P a u l ,  A u c k l a n d .  2 7 0 p p .  
D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n .  1 9 9 3 .  H i m a l a y a n  t h a r  c o n t r o l  p l a n .  C a n t e r b u r y  
C o n s e r v a n c y  C o n s e r v a t i o n  M a n a g e m e n t  S e r i e s  3 : 1 - 6 8 .  
D r u e t t ,  J .  1~83. E x o t i c  I n t r u d e r s .  H e i n e m a n n ,  A u c k l a n d .  2 9 1 p p .  
H o l d a w a y ,  R .  N .  1 9 9 6 .  A r r i v a l  o f  r a t s  i n  N e w  Z e a l a n d .  N a t u r e  3 8 4 : 2 2 5 - 2 2 6 .  
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H o l l o w a y ,  J .  S .  1 9 9 3 .  C o n s e r v a t i o n  p e s t s :  h o w  c a n  n a t i o n a l  v a l u e s  a n d  o b j e c t i v e s  b e  
q u a n t i f i e d ?  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  Z o o l o g y  2 0 : 2 8 5 - 2 9 3 .  
H o n e ,  J .  1 9 9 5 .  S p a t i a l  a n d  t e m p o r a l  a s p e c t s  o f  v e r t e b r a t e  p e s t  d a m a g e  w i t h  e m p h a s i s  
o n  f e r a l  p i g s .  J o u r n a l  o f  A p p l i e d  E c o l o g y  3 2 : 3 1 1 - 3 1 9 .  
K i n g ,  C .  M .  1 9 9 0 .  T h e  H a n d b o o k  o f  N e w  Z e a l a n d  M a m m a l s .  O x f o r d  U n i v e r s i t y  
P r e s s ,  A u c k l a n d .  6 0 0 p p .  
P a r k e s ,  J .  P .  1 9 9 1 .  P e s t  m a n a g e m e n t  f o r  c o n s e r v a t i o n  i n  N e w  Z e a l a n d .  F o r e s t  
R e s e a r c h  I n s t i t u t e  C o n t r a c t  R e p o r t  F W E  9 1 / 1 0 .  2 8 p p .  
P a r k e s ,  J .  P .  &  G .  N u g e n t .  1 9 9 5 .  I n t e g r a t i o n  o f  n a t i o n a l  p e s t  s p e c i e s  c o n t r o l  s t r a t e g i e s .  
P r o c e e d i n g s  A u s t r a l i a n  V e r t e b r a t e  P e s t  C o n t r o l C o n f e r e n c e  1 0 : 1 4 - 1 7 .  
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P a r k e s ,  J .  P .  &  c .  T h o m s o n .  1 9 9 5 .  M a n a g e m e n t  o f  t h a r .  S c i e n c e  f o r  C o n s e r v a t i o n  7 : 1 - 4 2 .  
W o d z i c k i ,  K .  1 9 5 0 .  I n t r o d u c e d  m a m m a l s  o f  N e w  Z e a l a n d .  D e p a r t m e n t  o f  S c i e n t i f i c  a n d  
I n d u s t r i a l  R e s e a r c h  B u l l e t i n  9 8 : 1 - 2 5 5 .  
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C h a p t e r  2  
L i t e r a t u r e  R e v i e w :  
E c o l o g y  a n d  M a n a g e m e n t  o f  T h a r ,  C h a m o i s  
a n d  O t h e r  I n t r o d u c e d  U n g u l a t e s  
S C O P E  
T h i s  l i t e r a t u r e  r e v i e w  c r i t i c a l l y  e v a l u a t e s  a s p e c t s  o f  t h e  e c o l o g y  a n d  m a n a g e m e n t  o f  
i n t r o d u c e d  u n g u l a t e s  t h a t  a r e  c o n s e r v a t i o n  p e s t s .  T h e  m a n a g e m e n t  o f  i n t r o d u c e d  
u n g u l a t e s  a s  a  h u n t i n g  r e s o u r c e  i s  b e y o n d  t h e  s c o p e  o f  t h i s  r e v i e w .  A  p r e c i s  o f  t h e  
b i o l o g y  o f  H i m a l a y a n  t h a r  a n d  c h a m o i s  t h a t  i s  r e q u i r e d  b y  t h e  r e a d e r . t o  c o m p r e h e n d  
t h i s  t h e s i s  i s  p r e s e n t e d .  I n f o r m a t i o n  p r e s e n t e d  i n  d e t a i l  i n  s u b s e q u e n t  c h a p t e r s  i s ,  f o r  
t h e  r e a d e r ' s  s a k e ,  o n l y  o u t l i n e d  b r i e f l y  i n  t h i s  r e v i e w .  T h e  p o l i t i c a l ,  s o c i a l  a n d  
t e c h n o l o g i c a l  f a c t o r s  t h a t  h a v e  s h a p e d  ( a n d  w i l l  c o n t i n u e  t o  s h a p e )  m a n a g e m e n t  o f  
t h a r  a n d  c h a m o i s  i n  N e w  Z e a l a n d  a r e  e m p h a s i s e d .  
E C O L O G Y  O F  I N T R O D U C E D  U N G U L A T E S  
E s t a b  l i s h m e n t  
A n i m a l s  m a y  e s t a b l i s h  n e w  p o p u l a t i o n s  i n  a  v a r i e t y  o f  w a y s ,  e i t h e r  a i d e d  o r  u n a i d e d  
b y  h u m a n s .  I  c o n s i d e r  h o w  i n t r o d u c e d  ( s o m e t i m e s  t e r m e d  n o n - n a t i v e )  u n g u l a t e s  
e s t a b l i s h  s u c h  p o p u l a t i o n s ,  a n d  h o w  t h e  n e e d  f o r  m a n a g e m e n t  b y  h u m a n s  a r i s e s .  I n  
c o n t r a s t  t o  s m a l l e r  m a m m a l s  s u c h  a s  r a t s  ( R a t t u s  s p p . ) ,  u n g u l a t e s  a r e  s e l d o m  
i n t r o d u c e d  u n i n t e n t i o n a l l y  b y  h u m a n s .  D o m e s t i c  l i v e s t o c k ,  h o w e v e r ,  d o  e s c a p e  a n d  
s o m e t i m e s  e s t a b l i s h  f e r a l  p o p u l a t i o n s ;  e x a m p l e s  i n c l u d e  f e r a l  g o a t s  C a p r a  h i r c u s  
( P a r k e s  1 9 9 0 )  · a n d  c a t t l e  B o s · t a u r u s  ( T a y l o r . 1 9 9 0 )  i n  N e w  Z e a l a n d ,  a n d  c a m e l s  C a m e l u s  
d r o m e d a r i u s  i n  c e n t r a l  A u s t r a l i a  ( L e v e r  1 9 8 5 ) .  
W h e r e  u n g u l a t e s  h a v e  d i s a p p e a r e d  f r o m  t h e i r  i n d i g e n o u s  r a n g e ,  r e - i n t r o d u c t i o n s  a r e  
o f t e n  m a d e  w i t h  t h e  a i m  o f  r e - e s t a b l i s h i n g  t h e  s p e c i e s  ( e . g . ,  a l p i n e  i b e x  C a p r a  i b e x ;  
S c h r o d e r  a n d  K o f l e r  1 9 8 4 ,  a n d  P r e z e w a l s k i  h o r s e  E q u u s  f e r u s  p r z e w a l s k i i ;  V a n  
D i e r e n d o n c k  a n d  D e  V r i e s  1 9 9 6 ) .  F u r t h e r m o r e ,  s i n c e  u n g u l a t e s  a r e  h i g h l y  v a l u e d  b y  
h u m a n s  ( s e e  b e l o w ) ,  t h e y  h a v e  c o m m o n l y  b e e n  i n t r o d u c e d  d e l i b e r a t e l y  o u t s i d e  t h e i r  
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n a t i v e  r a n g e  w i t h  t h e  i n t e n t i o n  o f  e s t a b l i s h i n g  f e r a l  p o p u l a t i o n s  ( L e v e r  1 9 8 5 ;  P u t m a n  
1 9 8 9 ) .  I n  N e w  Z e a l a n d ,  f o r  e x a m p l e ,  2 3  u n g u l a t e  s p e c i e s  h a v e  b e e n  i n t r o d u c e d ,  m o s t  
d e l i b e r a t e l y  ( K i n g  1 9 9 0 ) .  
T h e  s t u d y  o f  a n i m a l  i n v a s i o n  h a s  i n  r e c e n t  d e c a d e s  b e e n  r e - k i n d l e d  b y  c o n s e r v a t i o n  
b i o l o g i s t s  w h o  w i s h  t o  m a x i m i s e  t h e  s u c c e s s  o f  e s t a b l i s h i n g  n e w  p o p u l a t i o n s ,  o f t e n  
w i t h  s m a l l  n u m b e r s  o f  i n d i v i d u a l s  ( G r i f f i t h  e t  a l .  1 9 8 9 ) .  A d d i t i o n a l l y ,  t h e  
c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  e c o l o g i c a l  i m p a c t s  o f  e x o t i c  s p e c i e s  c a n  p r o v i d e  i n s i g h t  i n t o  t h e  
p r o c e s s e s  t h a t  s t r u c t u r e  c o m m u n i t i e s  ( L o d g e  1 9 9 3 ) .  
I n v a s i o n  h a s  b e e n  d e f i n e d  a s  t h e  s u c c e s s f u l  f o u n d i n g  o f  a  p o p u l a t i o n  w h e r e  n o n e  
p r e v i o u s l y  e x i s t e d ,  f o l l o w e d  b y  a n  e x p a n s i o n  o f  t h e  i n v a d i n g  s p e c i e s  ( B a r r e t t  a n d  
R i c h a r d s o n  1 9 8 6 ) .  C o l o n i s a t i o n  h a s  b e e n  d e f i n e d  a s  t h e  p r o c e s s  o f  i m m i g r a n t s  a r r i v i n g  
a n d  e s t a b l i s h i n g  a  p o p u l a t i o n  s u c h  t h a t  t h e  e x t i n c t i o n  p r o b a b i l i t y  o f  t h e  p o p u l a t i o n  i s  
n o  l o n g e r  d e p e n d e n t  o n  i t s  i n i t i a l - s t a t e  ( E b e n h a r d  1 9 9 1 ) .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  t h e  
e s t a b l i s h m e n t  o f  a n  i n v a s i o n  h a v e  b e e n  t h e  s u b j e c t  o f  c o n s i d e r a b l e  d e b a t e  ( s e e ,  f o r  
e x a m p l e ,  C r a w l e y  1 9 8 7 ;  D r a k e  e t  a l .  1 9 8 9 ;  P i m m  1 9 9 1 ) .  Althou~h g e n e r a l  p a t t e r n s  c a n  
b e  d e s c r i b e d  f r o m  d i f f e r e n t i a l  s u c c e s s  a n d  f a i l u r e  ( e . g . ,  E l t o n  1 9 5 8 ;  D i a m o n d  a n d  C a s e  
1 9 8 6 ) ,  q u a n t i t a t i v e  a n a l y s i s  i s  o f t e n  d i f f i c u l t  ( B r o w n  1 9 8 9 ) .  C e r t a i n  i n t r i n s i c  
c h a r a c t e r i s t i c s ,  h o w e v e r ,  d o  a p p e a r  t o  p r e d i s p o s e  s o m e  s p e c i e s  t o  b e  s u c c e s s f u l  
i n v a d e r s  w h i l e  t h e i r  c l o s e  r e l a t i v e s  a r e  l e s s  s u c c e s s f u l  ( E h r l i c h  1 9 8 9 ;  L o d g e  1 9 9 3 ) .  F o r  
m a m m a l s  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  f a c t o r s  a p p e a r  t o  b e  b o d y  s i z e ,  f e c u n d i t y  a n d  d i e t  
( E h r l i c h  1 9 8 6 ;  1 9 8 9 ;  C r a w l e y  1 9 8 7 ) .  
I n c r e a s i n g  b o d y  s i z e  i s  n e g a t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  i n t r i n s i c  r a t e  o f  i n c r e a s e  b u t  
p o s i t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  l o n g e v i t y  ( C a u g h l e y  a n d  K r e b s  1 9 8 3 ) .  C r a w l e y  ( 1 9 8 9 )  
s u g g e s t e d  t h a t  l a r g e r  m a m m a l s  a r e  m o r e  b u f f e r e d  a g a i n s t  e n v i r o n m e n t a l  e x t r e m e s ,  a r e  
m o r e  p o l y p h a g o u s ,  h a v e  f e w e r  p r e d a t o r s ,  a n d  m a y  b e  a b l e  t o  d i s p e r s e  o v e r  g r e a t e r  
d i s t a n c e s  r e l a t i v e  t o  s m a l l e r  m a m m a l s .  P i m m  ( 1 9 9 1 )  p r o p o s e d  t h a t  e s t a b l i s h e d  
p o p u l a t i o n s  o f  l a r g e  a n i m a l s  e x h i b i t  r e l a t i v e l y  l i t t l e  v a r i a t i o n  i n  p o p u l a t i o n  s i z e ,  w h i c h  
m a y  r e d u c e  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  a  s m a l l  p o p U l a t i o n  g o i n g  e x t i n c t .  C o n v e r s e l y ,  l o w  
i n t r i n s i c  r a t e  o f  i n c r e a s e  m e a n s  t h a t  i n v a d i n g  p o p u l a t i o n s  o f  l a r g e  a n i m a l s  w o u l d  t a k e  
l o n g e r  t o  a t t a i n  a  p o p u l a t i o n  s i z e  t h a t  m a k e s  u n l i k e l y  t h e i r  e x t i n c t i o n  f r o m  
e n v i r o n m e n t a l  d i s t u r b a n c e s  o r  s t o c h a s t i c  p r o c e s s e s  ( P i m m  1 9 9 1 ) .  T h e  d i f f i c u l t i e s  o f  
. - - - - . ' ' : ' ' . '  
c o n d u c t i n g  c r i t i c a l  t e s t s  o f  t h e s e  h y p o t h e s e s  m e a n  t h a t  w e  c a n  o n l y  s u r m i s e  a s  t o  t h e  
r e l a t i v e  i m p o r t a n c e  o f  e a c h  f a c t o r .  
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I n i t i a l  p r o p a g u l e  s i z e  w i l l  i n f l u e n c e  t h e  r a t e  a t  w h i c h  t h e  c o l o n y  c a n  g r o w  b e y o n d  t h e  
s i z e  a t  w h i c h  s t o c h a s t i c  a n d  e n v i r o n m e n t a l  p r o c e s s e s  c a n  m a k e  t h e  p o p u l a t i o n  e x t i n c t .  
R e c e n t  q u a n t i t a t i v e  a n a l y s i s  o f  e a r l y  b i r d  i n t r o d u c t i o n s  i n t o  N e w  Z e a l a n d  b y  
A c c l i m a t i s a t i o n  S o c i e t i e s  h a s  s h o w n  i n i t i a l  p r o p a g u l e  s i z e  a n d  t h e  n u m b e r  o f  
i n t r o d u c t i o n s  ( c o l l e c t i v e l y  t e r m e d  i n t r o d u c t i o n  e f f o r t )  t o  b e  t h e  p r i m e  d e t e r m i n a n t s  o f  
s u c c e s s  ( e s t a b l i s h m e n t  o r  n o t )  ( V e l t m a n  e t  a l .  1 9 9 6 ) .  T h i s  m i r r o r s  r e s u l t s  o f  i n s e c t  
b i o c o n t r o l ,  w h e r e  e s t a b l i s h m e n t  r a t e s  i n c r e a s e d  w i t h  t h e  n u m b e r  o f  i n d i v i d u a l s  
r e l e a s e d  ( C r a w l e y  1 9 8 7 ) .  
T h e  r o l e  o f  c o m m u n i t y  i n v a s i b i l i t y  ( t e r m e d  ' b i o t i c  r e s i s t a n c e '  b y  S i m b e r l o f f  1 9 8 9 )  i n  
d e t e r m i n i n g  i n v a s i o n  s u c c e s s  h a s  b e e n  m u c h  d e b a t e d .  I s l a n d  c o m m u n i t i e s  s u c h  a s  
N e w  Z e a l a n d  a n d  H a w a i i  h a v e  b e e n  p a r t i c u l a r l y  i n v a s i b l e ,  p r e s u m a b l y  b e c a u s e  o f  
t h e i r  l o n g  p e r i o d s  o f  e v o l u t i o n a r y  i s o l a t i o n  a n d  r e s u l t i n g  h i g h  p r o p o r t i o n  o f  e n d e m i c  
b i o t a ,  a n d  t h e i r  v u l n e r a b i l i t y  t o  p r e d a t o r y  a n d  c o m p e t i t i v e  e f f e c t s  o f  i n v a d i n g  s p e c i e s  
( M o l l e r  e t  a l .  1 9 9 3 ) .  T h e  e x t r a o r d i n a r y  e f f o r t  p u t  i n t o  i n t r o d u c i n g  m a n y  s p e c i e s  t o  
t h e s e  i s l a n d s  i s  a l s o  l i k e l y  t o  h a v e  b e e n  i m p o r t a n t .  
T h e  r o l e  o f  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n  i n  e s t a b l i s h m e n t  i s  u n c l e a r .  A m o n g  N e w  Z e a l a n d  
b i r d s ,  p a t t e r n s  o f  s u c c e s s  w e r e  c o n s i s t e n t  w i t h  b o t h  c o m p e t i t i o n  ( n u m b e r  o f  
i n t r o d u c e d  s p e c i e s  p r e s e n t )  a n d  i n t r o d u c t i o n  e f f o r t  e f f e c t s ,  b u t  t h e  t w o  v a r i a b l e s  a r e  
c o n f o u n d e d  ( R .  P .  D u n c a n ,  p e r s .  c o m m . ) .  B o t h  e m p i r i c a l  a n d  t h e o r e t i c a l  s t u d i e s  
i n d i c a t e  t h a t  s p e c i e s - p o o r  c o m m u n i t i e s  a r e  m o r e  i n v a s i b l e  t h a n  s p e c i e s - r i c h  
c o m m u n i t i e s  ( V e r m e i j  1 9 9 1 ) ,  s u g g e s t i n g  t h a t  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n  i s  i m p o r t a n t .  
M o r e  c a s e  s t u d i e s  d e s c r i b i n g  t h e  m e c h a n i s m s  w h y  s p e c i e s  f a i l  t o  e s t a b l i s h  a r e  r e q u i r e d  
t o  i m p r o v e  o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  r o l e  o f  i n t e r s p e c i f i c  c ' o m p e t i t i o n  i n  i n v a s i o n  
s u c c e s s .  
T h e  a b s e n c e  o f  n a t i v e  t e r r e s t r i a l  m a m m a l s  a p p a r e n t l y  m a d e  N e w  Z e a l a n d  p a r t i c u l a r l y  
i n v a s i b l e  f o r  i n t r o d u c e d  m a m m a l s .  F o r  e x a m p l e ,  3 3  m a m m a l s  s u c c e s s f u l l y  i n v a d e d  
N e w  Z e a l a n d ,  i n  s t a r k  c o n t r a s t  t o  m a m m a l s '  l a c k  o f  i n v a s i o n  s u c c e s s  o f  N e w  G u i n e a ,  
w h i c h  a l r e a d y  h a d  a  s p e c i e s - r i c h  i n d i g e n o u s  m a m m a l i a n  f a u n a  ( M o l l e r  e t  a l .  1 9 9 3 ) .  I n  
' , - - , "  . ,  . .  ~.~ . • .  '  . .  
a d d i t i o n ,  e x t i n c t i o n s  a n d  h a b i t a t  a l t e r a t i o n s  b y  M a o r i  p r o b a b l y  a c t e d  t o  m a k e  N e w  
Z e a l a n d  m o r e  i n v a s i b l e  t o  E u r o p e a n  b i o t a  ( M o l l e r  e t  a l .  1 9 9 3 ) .  
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M o s t  i n v a s i o n s ,  h o w e v e r ,  d o  n o t  s u c c e e d .  M a n y  s p e c i e s  p r o b a b l y  d o  n o t  p o s s e s s  t h e  
a p p r o p r i a t e  a d a p t a t i o n s  t o  t h e  n e w  p h y s i c a l  e n v i r o n m e n t .  T h i s  m a y  e x p l a i n  w h y  
w i d e s p r e a d  s p e c i e s  a r e  m o r e  s u c c e s s f u l  i n v a d e r s  t h a n  s p e c i e s  w i t h  s m a l l  g e o g r a p h i c a l  
r a n g e s  ( M o u l t o n  a n d  P i m m  1 9 8 6 ;  C r a w l e y  1 9 8 7 ;  L a w t o n  1 9 9 3 ) .  W i d e s p r e a d  s p e c i e s  
m a y  b e  a b l e  t o  t o l e r a t e  a  w i d e r  r a n g e  o f  e c o l o g i c a l  c o n d i t i o n s  t h a n  r e s t r i c t e d  s p e c i e s ,  
a n d  t h e y  m a y  a l s o  b e  b e t t e r  a b l e  t o  c o p e  w i t h  p r e d a t o r s  a n d  c o m p e t i t o r s  t h a n  
r e s t r i c t e d  s p e c i e s .  
T h e  c o n d i t i o n s  n e e d e d  f o r  s u c c e s s f u l  i n t r o d u c t i o n s  m a y  b e  s c a r c e  i n  b o t h  s p a c e  a n d  
t i m e .  R a r e  e v e n t s  ( e . g . ,  f i r e )  m a y  w e l l  b e  t h e  c a u s e  o f  m a j o r  c h a n g e  t o  a  c o m m u n i t y  
e n a b l i n g  a  s p e c i e s  t o  s u c c e s s f u l l y  i n v a d e  ( C r a w l e y  1 9 8 9 ) .  T h i s  m a y  e x p l a i n  w h y  t h e  
n u m b e r  o f  i n t r o d u c t i o n s  w a s  a  s i g n i f i c a n t  p r e d i c t o r  o f  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  e x o t i c  b i r d  
s p e c i e s  i n  N e w  Z e a l a n d  ( V e l t m a n  e t  a l .  1 9 9 6 ) .  
D i s p e r s a l  a l s o  a p p e a r s  t o  i n f l u e n c e  e s t a b l i s h m e n t .  F o r  b i r d s  i n t r o d u c e d  t o  N e w  
Z e a l a n d ,  s p e c i e s  f r o m  a  m i g r a t o r y  p o p u l a t i o n  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  l e s s  l i k e l y  t o  e s t a b l i s h  
t h a n  n o n - m i g r a t o r y  s p e c i e s  ( V e l t m a n  e t  a l .  1 9 9 6 ) .  A n i m a l s  t h a t  d i s p e r s e  f a r  a r e  l e s s  
l i k e l y  t o  f i n d  a  m a t e ,  b u t  s p e c i e s  t h a t  d o  n o t  d i s p e r s e  w i d e l y  m a y  n o t  e s t a b l i s h  d u e  t o  
t h e  e f f e c t s  o f  i n t r a s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  r o l e  o f  d i s p e r s a l  i s  a l s o  
l i k e l y  t o  b e  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  s p e c i e s  g r e g a r i o u s n e s s ,  d i e t - b r e a d t h  a n d  m a t e - f i n d i n g  
a b i l i t y .  
M o l l e r  e t  a l .  ( 1 9 9 3 )  c o n s i d e r e d  N e w  Z e a l a n d  t o  h a v e  b e e n  p a r t i c u l a r l y  p r o n e  t o  
i n v a s i o n .  T h a t  i s ,  m a n y  s p e c i e s  s u c c e s s f u l l y  i n v a d e d  N e w  Z e a l a n d  t h a t  m i g h t  n o t  b e  
e x p e c t e d  t o  s u c c e e d  e l s e w h e r e .  A l t h o u g h  a  w i d e  - v a r i e t y  o f  a r i i m a l s  h a v e  e s t a b l i s h e d  
i n  N e w  Z e a l a n d  ( e . g . ,  c h a m o i s ,  b r u s h t a i l  p o s s u m ,  T r i c h o s u r u s  v u l p e c u l a ,  a n d  s e v e r a l  
s p e c i e s  o f  w a l l a b y ,  M a c r o p u s  s p p . ) ,  m a n y  o f  t h e s e  s p e c i e s  h a v e  n o t  b e e n  l i b e r a t e d  
e l s e w h e r e  ( o r ' i f  l i b e r a t e d ,  t h e i r  f a t e  h a s  n o t  b e e n  r e c o r d e d )  s o  t h e i r  r e l a t i v e  s u c c e s s  i n  
N e w  Z e a l a n d  c a n n o t  b e  q u a n t i f i e d .  
C a u g h l e y  ( 1 9 8 9 )  d i v i d e d  t h e  r e c e n t  h i s t o r y  o f  N e w  Z e a l a n d ' s  b i o t a  i n t o  t h r e e  p h a s e s .  
F r o m  B C  5 0 0 0  t o  A D  8 5 0  w a s  a  p e r i o d  o f  r e l a t i v e  s t a s i s .  F o l l o w i n g  t h e  a r r i v a l  o f  
. - . . . . . .  _  . .  .  
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P o l y n e s i a n s  c a .  A D  8 5 0 ,  h u n t i n g ,  h a b i t a t  m o d i f i c a t i o n  ( p r i n c i p a l l y  t h r o u g h  f i r e ) ,  a n d  
t h e  i m p a c t s  o f  t h e i r  t w o  i n t r o d u c e d  m a m m a l s ,  k i o r e  ( P o l y n e s i a n  r a t )  a n d  k u r i  
( P o l y n e s i a n  d o g ) ,  m a s s i v e l y  c h a n g e d  t h e  p r i n c i p a l  p l a n t - v e r t e b r a t e  h e r b i v o r e  
r e l a t i o n s h i p s .  I n  A D  1 8 0 0 ,  w h e n  E u r o p e a n  c o l o n i s a t i o n  b e g a n ,  N e w  Z e a l a n d ' s  ' b i o t i c  
r e s i s t a n c e '  t o  i n v a s i o n s  w a s  p r o b a b l y  v e r y  w e a k .  E a r l y  e x t i n c t i o n s  d u e  t o  p r e d a t i o n  
a n d  h u n t i n g  m a y  h a v e  f a c i l i t a t e d  t h e  s u c c e s s  o f  n e w  s p e c i e s ,  w h i c h  i n  t u m  c o u l d  h a v e  
l e a d  t o  f u r t h e r  e x t i n c t i o n s  o f  e n d e m i c s  ( M o l l e r  e t  a l .  1 9 9 3 ) .  I n  m a n y  c a s e s  w e  c a n n o t  b e  
c e r t a i n  w h e t h e r  i n t r o d u c t i o n s  w e r e  r e s p o n s i b l e  f o r  e x t i n c t i o n s  i n  N e w  Z e a l a n d ,  o r  
w h e t h e r  e x t i n c t i o n s  p e r m i t t e d  i n t r o d u c t i o n s  ( D i a m o n d  &  V e i t c h  1 9 8 1 ) .  
T h e  f a c t o r s  i n f l u e n c i n g  t h e  s u c c e s s  o f  u n g u l a t e  i n t r o d u c t i o n s  i n t o  N e w  Z e a l a n d  a r e  
u n k n o w n  ( a n d  w o u l d  m a k e  a  f a s c i n a t i n g  s t u d y ) ,  b u t  i n t r o d u c t i o n  e f f o r t  c a n  b e  
e x p e c t e d  t o  h a v e  b e e n  i m p o r t a n t .  S o m e  u n g u l a t e s  i n t r o d u c e d  i n t o  N e w  Z e a l a n d  
e s t a b l i s h e d  o n l y  d u e  t o  t h e  g r e a t  e n t h u s i a s m  ( a n d  e x p e n d i t u r e )  o f  t h e i r  l i b e r a t o r s .  F o r  
e x a m p l e ,  f r o m  1 8 5 1 - 1 9 2 2 ,  f i v e  s t r a i n s  o f  r e d  d e e r  C e r v u s  e l a p h u s  s c o t i c u s  w e r e  l i b e r a t e d  
3 2  t i m e s  i n  t h e  n o r t h e r n  S o u t h  I s l a n d .  O n l y  o n e  l i b e r a t i o n ,  o f  t w o  h i n d s  a n d  a  s t a g ,  
w a s  s u c c e s s f u l  ( C l a r k e  1 9 7 1 ) .  
E f f e c t s  o f  i n t r o d u c e d  u n g u l a t e s  
T h e r e  i s  a  l a r g e  b o d y  o f  l i t e r a t u r e  d e s c r i b i n g  t h e  i m p a c t s  o f  a n i m a l  i n v a d e r s  o n  
c o m m u n i t i e s .  E b e n h a r d  ( 1 9 8 8 )  r e v i e w e d  t h e  e f f e c t s  o f  > 8 0 0  m a m m a l  i n t r o d u c t i o n s .  
H e  d e f i n e d  a n  e f f e c t  t o  o c c u r  w h e r e  t h e  i n v a d e r  c a u s e d  e x t i n c t i o n s  a n d  I  o r  a l t e r e d  t h e  
a b u n d a n c e  o f  s p e c i e s  i n  t h e  r e c e i v i n g  c o m m u n i t y .  H e r b i v o r o u s  m a m m a l s  i n t r o d u c e d  
t o  c o n t i n e n t s  h a d  m e a s u r e a b l e  e f f e c t s  i n  2 6 %  o f  8 4  c a s e s .  O n  o c e a n i c  i s l a n d s  4 9 %  o f  
1 8 8  i n t r o d u c t i o n s  s h o w e d  e f f e c t s .  I t  i s ,  h o w e v e r ,  v e r y  d i f f i c u l t  t o  p r e d i c t  t h e  e f f e c t s  o f  
i n t r o d u c i n g  a  h e r b i v o r o u s  m a m m a l  w i t h  a  g e n e r a l i z e d  d i e t  i n t o  a  c o m m u n i t y .  T h e  
c o n s e q u e n c e  o f  s p e c i e s  i n t r o d u c t i o n s ,  i f  t h e y  a r e  s u c c e s s f u l ,  i s  l i k e l y  t o  d e p e n d  u p o n  
t h e  c o m p l e x i t y  o f  t h e  f o o d  w e b  ( P i m m  1 9 9 1 ) .  
P i m m  ( 1 9 8 7 )  c o n s i d e r e d  t h a t  s p e c i e s  i n t r o d u c t i o n s  a r e  l i k e l y  t o  b e  s e v e r e  w h e n :  
1 .  S p e c i e s  a r e  i n t r o d u c e d  w h e r e  p r e d a t o r s  a r e  a b s e n t .  
2 .  H i g h l y  p o l y p h a g o u s  s p e c i e s  a r e  i n t r o d u c e d .  
3 .  S p e c i e s  a r e  i n t r o d u c e d  i n t o  r e l a t i v e l y  s i m p l e  c o m m u n i t i e s  w h e r e  t h e  
r e m o v a l  o f  a  f e w  p l a n t  s p e c i e s  w i l l  c o l l a p s e  t h e  f o o d  c h a i n .  
, - - , , - . ,  
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M o s t  u n g u l a t e s  a r e  p o l y p h a g o u s  ( s e e  B e l o v s k y  1 9 8 6 )  a n d  t h o s e  t h a t  d i d  e s t a b l i s h  i n  
N e w  Z e a l a n d  h a v e  g e n e r a l l y  h a d  p r o f o u n d  a n d  p e r v a s i v e  e f f e c t s  o n  t h e  d i s t r i b u t i o n  
a n d  a b u n d a n c e  o f  i n d i g e n o u s  b i o t a  ( E l t o n  1 9 5 8 ;  V e b l e n  a n d  S t e w a r t  1 9 8 2 ) .  H o w e v e r ,  
s i n c e  c o m m u n i t i e s  a r e  s p a t i a l l y  a n d  t e m p o r a l l y  c o m p l e x ,  c h a n g e s  t o  d a t e  a r e  m o r e  
c o m m o n l y  m a j o r  s h i f t s  i n  c o m p o s i t i o n  r a t h e r  t h a n  c o m p l e t e  c o m m u n i t y  c o l l a p s e .  
F o l l o w i n g  l i b e r a t i o n ,  i n t r o d u c e d  u n g u l a t e s  i n  N e w  Z e a l a n d  a r e  i n f e r r e d  t o  h a v e  
u n d e r g o n e  a n  i r r u p t i v e  c y c l e  ( R i n e y  1 9 6 4 ;  C a u g h l e y  1 9 7 0 a ;  C l a r k e  1 9 7 1 ) .  C a u g h l e y  
( 1 9 8 0 )  s u m m a r i s e d  t h e  c y c l e  a s  f o l l o w s .  F o r  a  p e r i o d  a f t e r  e s t a b l i s h m e n t  d e n s i t i e s  
i n c r e a s e  t o  a  p e a k ,  b u t  a s  t h e  f o o d  s u p p l y  i s  d e p l e t e d  t h e  d e n s i t i e s  d e c l i n e  t o  l o w e r  
l e v e l s .  T h i s  d e c l i n e  i s  f o l l o w e d  b y  l o n g - t e r m  a d j u s t m e n t s  o f  t h e  v e g e t a t i o n  t o  
b r o w s i n g .  C a u g h l e y  ( 1 9 8 0 )  c o n s i d e r e d  t h e s e  f l u c t u a t i o n s  t o  b e  r e l a t i v e l y  s m a l l  a r o u n d  
a  c o n s t a n t  c a r r y i n g  c a p a c i t y .  S u c h  c y c l e s  h a v e  b e e n  o b s e r v e d  i n  u n g u l a t e s  e l s e w h e r e  
( e . g . ,  r e i n d e e r  R a n g i f e r  t a r a n d u s s  o n  S o u t h  G e o r g i a ;  L e a d e r - W i l l i a m s  1 9 8 8 ) .  
D u e  t o  t h e  c o m p l e t e  a b s e n c e  o f  n o n - h u m a n  p r e d a t o r s ,  u n g u l a t e  p o p u l a t i o n s  i n  N e w  
Z e a l a n d  a r e  f o o d  l i m i t e d .  U n g u l a t e s  c a n  a l s o  b e  t h o u g h t  o f  a s  K - s t r a t e g i s t s ,  
c h a r a c t e r i s e d  b y  l o w  i n t r i n s i c  r a t e s  o f  i n c r e a s e ,  g e n e r a l l y  l o w  r a t e s  o f  d i s p e r s a l ,  a n d  
r e s t r i c t e d  h a b i t a t  r e q u i r e m e n t s  r e l a t i v e  t o  r - s t r a t e g i s t s .  P o p u l a t i o n s  o f  K - s t r a t e g i s t  
s p e c i e s  a r e  a l s o  t y p i c a l l y  m o r e  s t a b l e  t h a n  t h o s e  o f  r - s t r a t e g i s t s ,  s o  t h a t  i m p a c t s  o n  
v e g e t a t i o n  a r e  c h r o n i c  r a t h e r  t h a n  p e r i o d i c  ( P a r k e s  1 9 9 3 a ) .  
T h e r e  a r e  l i k e l y  t o  b e  f u n d a m e n t a l  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  h e r b i v o r e - v e g e t a t i o n  
i n t e r a c t i o n s  i n  g r a s s l a n d  a n d  i n  f o r e s t  ( P a r k e s  a n d  N u g e n t  1 9 9 5 ) .  I n  t h e  f o r m e r ,  
h e r b i v o r e s  w i l l  h a v e  a c c e s s  t o  a l l  a b o v e - g r o u n d  f o l i a g e  a l l  o f  t h e  t i m e  ( e x c e p t  i n  
m o n t a n e  s y s t e m s  w h e r e  s n o w  m a y  s e a s o n a l l y  m a k e  s o m e  v e g e t a t i o n  t y p e s  
u n a v a i l a b l e ) ,  w h e r e a s  i n  f o r e s t s  m u c h  f o l i a g e  i s  u n a v a i l a b l e  t o  u n g u l a t e s  u n t i l  i t  f a l l s  
t o  t h e  g r o u n d  ( N u g e n t  1 9 9 0 ) .  B e c a u s e  o f  t h e  s h o r t e r  g e n e r a t i o n  t i m e  o f  g r a s s e s  r e l a t i v e  
t o  t r e e s ,  h e r b i v o r e - v e g e t a t i o n  e q u i l i b r i u m s  i n  g r a s s l a n d  c o m m u n i t i e s  s h o u l d  b e  
r e a c h e d  m o r e  q u i c k l y  t h a n  i n  f o r e s t s .  I n  t h e  l a t t e r  i t  m a y  t a k e  h u n d r e d s  o f  y e a r s  t o  
a t t a i n  e q u i l i b r i u m  ( N u g e n t  a n d  C h a l l i e s  1 9 8 8 ) .  
P a r k e s  ( 1 9 9 3 b )  c o m p a r e d  t h e  d i e t s  o f  t w o  p o p u l a t i o n s  o f  f e r a l  g o a t s  l i v i n g  i n  N o r t h  
I s l a n d  f o r e s t .  T h e  r u m e n s  o f  r e c e n t l y - e s t a b l i s h e d  g o a t s  c o n t a i n e d  m o r e  u n d e r s t o r e y  
s p e c i e s  a n d  h e r b s  a n d  l e s s  c a n o p y  s p e c i e s  t h a n  t h e  l o n g e r - e s t a b l i s h e d  p o p u l a t i o n .  
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U n f o r t u n a t e l y  t h e  a v a i l a b l e  f o r a g e  w a s  n o t  m e a s u r e d  ( e . g . ,  N u g e n t  1 9 9 0 ) ,  b u t  t h e  
i n f e r e n c e  i s  t h a t  t h e  a b u n d a n c e  o f  m o s t  u n d e r s t o r e y  s p e c i e s  a n d  h e r b s  i s  d e c r e a s e d  b y  
s u s t a i n e d  b r o w s i n g  b y  f e r a l  g o a t s .  A f t e r  f a v o u r e d  s p e c i e s  b e c o m e  r a r e  t h e  g o a t s  m u s t  
e a t  m o r e  o f  t h e  l e s s - f a v o u r e d  c a n o p y  f o l i a g e .  
D e s p i t e  t h e  c o n s i d e r a b l e  b o d y  o f  t h e o r y  t h a t  h a s  d e v e l o p e d  a b o u t  t h e  i m p a c t  o f  e x o t i c  
h e r b i v o r e s  o n  r e c e i v i n g  c o m m u n i t i e s ,  f i e l d - s t u d i e s  h a v e  f r e q u e n t l y  s t r u g g l e d  t o  
d i f f e r e n t i a t e  n a t u r a l  f r o m  a n i m a l - i n d u c e d  v e g e t a t i o n  c h a n g e  ( V e b l e n  a n d  S t e w a r t  
1 9 8 2 ) .  S t u d i e s  i n  N e w  Z e a l a n d  h a v e  e i t h e r  b e e n  d e s c r i p t i v e ,  c o m p a r a t i v e ,  o r  w h a t  I  
t e r m '  q u a s i - e x p e r i m e n t a l ' .  A l l  t h r e e  a p p r o a c h e s  a r e  p r o b l e m a t i c .  D e s c r i p t i v e  s t u d i e s  
( e . g . ,  M a r k  a n d  B a y l i s  1 9 8 2 )  i n v o l v e  u s i n g  t r a n s e c t s  o r  p l o t s  t o  m e a s u r e  t h e  d i s t r i b u t i o n  
a n d  a b u n d a n c e  o f  p l a n t  s p e c i e s .  I n f e r e n c e s  a b o u t  t h e  e f f e c t s  o f  u n g u l a t e s  a r e  m a d e  i n  
a s s o c i a t i o n  w i t h  o b s e r v a t i o n s  o f  b r o w s i n g .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  a b s e n c e  o f  s e e d l i n g s  o f  
h i g h l y - f a v o u r e d  ( f r o m  b r o w s i n g  o b s e r v a t i o n s )  s p e c i e s  i s  c i t e d  a s  e v i d e n c e  f o r  t h e  
r e m o v a l  o f t h a t  s p e c i e s h y t h e  u n g u l a t e ( s )  p r e s e n t .  B e c a u s e  t h e r e  i s  n o  u n b r o w s e d  
v e g e t a t i o n  t o  d i r e c t l y  c o m p a r e  t h e  b r o w s e d  v e g e t a t i o n  w i t h ,  i n f e r e n c e s  a r e  e s s e n t i a l l y  
g u e s s e s .  A d d i t i o n a l l y ,  b e c a u s e  t h e  s t a g e  o f  u n g u l a t e  p o p u l a t i o n  g r o w t h  ( i r r u p t i o n ,  
s t a b i l i s a t i o n ,  d e c l i n e ,  o r  p o s t - d e c l i n e )  i s  s e l d o m  k n o w n  w i t h  a n y  c e r t a i n t y  t h e  
k n o w l e d g e  g a i n e d  f r o m  t h i s  a p p r o a c h  i s  u n r e l i a b l e  ( s e n s u  R o m e s b u r g  1 9 8 1 ) .  
C o m p a r a t i v e  s t u d i e s  ( e . g . ,  S t e w a r t  a n d  B u r r o w s  1 9 8 9 )  i n v o l v e  c o m p a r i n g  v e g e t a t i o n  
o n  b r o w s e d  a r e a s  w i t h  s i m i l a r  u n b r o w s e d  a r e a s  ( u s u a l l y  i s l a n d s ) .  T h e  m a j o r  p o t e n t i a l  
f l a w  i n  t h i s  m e t h o d  i s  t h a t  t h e  u n b r o w s e d  a r e a  i s  n o r m a l l y  s o m e  d i s t a n c e  f r o m  t h e  
b r o w s e d  a r e a ,  a n d  o f t e n  s u b j e c t  t o  d i f f e r e n t  e n v i r o n m e n t a l  g r a d i e n t s  ( e . g . ,  s m a l l  
i s l a n d s )  r e s u l t i n g  i n  d i f f e r e n t  v e g e t a t i o n  b e t w e e n  t h e  s i t e s  i n  t h e  a b s e n c e  o f  b r o w s i n g .  
T h e  u n g u l a t e  p o p u l a t i o n  d e n s i t y ,  o r  s t a g e  o f  p o p u l a t i o n  g r o w t h ,  i s  a g a i n  u s u a l l y  
u n k n o w n .  
T h e  ' q u a s i - e x p e r i m e n t a l '  a p p r o a c h  ( e . g . ,  A l l e n  e t  a l .  1 9 8 4 )  u s e s  f e n c e d  e x c l o s u r e s  t o  
e x c l u d e  u n g u l a t e s .  A f t e r  s o m e  y e a r s  t h e  v e g e t a t i o n  w i t h i n  e x c l o s u r e s  i s  c o m p a r e d  t o  
n e a r b y  u n f e n c e d  p l o t s .  A l t h o u g h  t h i s  m e t h o d  g i v e s  t h e  m o s t  r e l i a b l e  i n f e r e n c e s  o f  t h e  
t h r e e  a p p r o a c h e s ,  e x c l o s u r e s  a r e  a l w a y s  e s t a b l i s h e d  w h e n  u n g u l a t e s  a r e  a l r e a d y  
p r e s e n t ,  s o  t h e  v e g e t a t i o n  i s  a l m o s t  c e r t a i n  t o  h a v e  b e e n  m o d i f i e d .  P a t t e r n s  r e s u l t i n g  
f r o m  r e m o v a l  o f  u n g u l a t e s  t h e r e f o r e  m a y  n o t  r e s e m b l e  t h e  p r e - u n g u l a t e ' v e g e t a t i o n  
( A l l e n  e t  a l .  1 9 8 4 ) .  A n o t h e r  p r o b l e m  w i t h  t h e  q u a s i - e x p e r i m e n t a l  a p p r o a c h  i s  t h a t  t h e  
f e n c e d  e x c l o s u r e s  a r e  u s u a l l y  o f  s m a l l  s i z e  a n d  n u m b e r ,  a n d  s p r e a d  o v e r  a  s m a l l  
s p a t i a l  s c a l e ,  f u r t h e r  l i m i t i n g  t h e  i n f e r e n c e s  t h a t  c a n  b e  m a d e .  
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P a t t e r n s  o f  u n g u l a t e  m o d i f i c a t i o n  a r e  a l s o  c o n f o u n d e d  b y  t h e  p r e s e n c e  o f  o t h e r  
i n t r o d u c e d  m a m m a l i a n  h e r b i v o r e s .  F o r  e x a m p l e ,  p o s s u m s  a r e  w i d e s p r e a d  i n  N e w  
Z e a l a n d ' s  f o r e s t s  a n d  s h r u b l a n d s  ( C o w a n  1 9 9 0 ) .  T h e  u s e  o f  e x c l o s u r e s  t h a t  e x c l u d e  
u n g u l a t e s  b u t  n o t  p o s s u m s  o v e r c o m e s  t h i s  p r o b l e m .  N e v e r t h e l e s s ,  t h e r e  a r e  o f t e n  t w o  
o r  m o r e  s p e c i e s  o f  u n g u l a t e  c o - e x i s t i n g ,  m a k i n g  i n f e r e n c e s  a b o u t  t h e  i m p a c t s  o f  e a c h  
s p e c i e s  d i f f i c u l t .  
R e l i a b l e  e v i d e n c e  f o r  t h e  i m p a c t s  o f  i n t r o d u c e d  u n g u l a t e s  o n  i n d i g e n o u s  e c o s y s t e m s  
c a n  o n l y  b e  g a i n e d  b y  l o n g - t e r m  a n d  a d e q u a t e l y  r e p l i c a t e d  e x p e r i m e n t s  t h a t  c o m p a r e  
d e n s i t i e s  o f  u n g u l a t e s  ( w i t h i n  e n c l o s u r e s )  w i t h  a  c o n t r o l  ( z e r o  d e n s i t y  w i t h i n  
e x c l o s u r e s ) .  M o d e l  e x a m p l e s  o f  s u c h  e x p e r i m e n t s  a r e  p r o v i d e d  b y  T i l g h m a n  ( 1 9 8 9 )  
a n d  d e C a l e s t a  ( 1 9 9 4 ) .  T h e  l a t t e r  e v e n  s h o w e d  t h a t  b o t h  t h e  d i v e r s i t y  a n d  a b u n d a n c e  o f  
i n t e r m e d i a t e  c a n o p y - n e s t i n g  s o n g b i r d s  d e c l i n e d  w i t h  i n c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  w h i t e -
t a i l e d  d e e r  i n  m a n a g e d  f o r e s t s  i n  P e n n s y l v a n i a ,  U . S . A .  T h e  e x p e r i m e n t  w a s  r u n  f o r  1 0  
y e a r s  w i t h  f o u r  d e n s i t i e s  ( 3 . 7 - 2 4 . 9  d e e r  k m -
2
)  o f  d e e r .  O f  c o u r s e ,  t h e  i m p a c t s  o f  
u n g u l a t e s  o n  u n m o d i f i e d  e c o s y s t e m s  c a n  o n l y  b e  a s c e r t a i n e d  b y  p e r f o r m i n g  s u c h  
e x p e r i m e n t s  i n  u n m o d i f i e d  e c o s y s t e m s .  
T h e  e f f e c t s  o f  i n t r o d u c e d  u n g u l a t e s  o n  t h e  N e w  Z e a l a n d  v e g e t a t i o n  h a v e  b e e n  w i d e l y  
i n t e r p r e t e d  a s  c a t a s t r o p h i c  ( e . g . ,  E l t o n  1 9 5 8 ) .  B e c a u s e  t h e  s p e c i f i c  e f f e c t s  o f  u n g u l a t e s  
d e p e n d  o n  t h e  e c o s y s t e m  a n d  h e r b i v o r e  c h a r a c t e r i s t i c s  ( H u n t l y  1 9 9 1 ;  H o b b s  1 9 9 6 ) ,  
h e r e  I  p r e s e n t  o n l y  a  g e n e r a l  a c c o u n t  o f  u n g u l a t e  i m p a c t s .  T h e r e  i s  a l w a y s  a  d e c r e a s e  
i n  t h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  a b u n d a n c e  o f  p a l a t a b l e  f o o d  s p e c i e s ,  a n d  u s u a l l y  a  s u b s e q u e n t  
i n c r e a s e  i n  t h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  a b u n d a n c e  o f  u n p a l a t a b l e  s p e c i e s  f o l l o w i n g  r e l e a s e  
f r o m  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n  a n d /  o r  a  c h a n g e  i n  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  ( e . g . ,  
C a u g h l e y  1 9 7 0 a ;  S t e w a r t  a n d  B u r r o w s  1 9 8 9 ) .  T h e r e  i s  s o m e t i m e s  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  
p r o p o r t i o n  o f  b a r e  g r o u n d ,  e s p e c i a l l y  a s  p o p u l a t i o n s  b e g i n  t o  d e c l i n e  a f t e r  a t t a i n i n g  
p e a k  d e n s i t y  ( e . g . ,  C a u g h l e y  1 9 7 0 a ) .  B e c a u s e  p l a n t  c o m m u n i t y  c o m p o s i t i o n ,  u n g u l a t e  
p o p u l a t i o n  d e n s i t y  a n d  u n g u l a t e  b e h a v i o u r  a r e  s p a t i a l l y  h e t e r o g e n o u s  ( H u n t l y  1 9 9 1 ) ,  
t h e  e f f e c t s  o f  u n g u l a t e s  w i l l  b e  h i g h l y  v a r i a b l e  i n  b o t h  s p a c e  a n d  t i m e  ( e . g . ,  s e e  H o n e  
1 9 9 5 ) .  T h e r e  i s  a  g r o w i n g  b o d y  o f  e v i d e n c e  t h a t  i n d i r e c t  i n t e r a c t i o n s  ( e . g . ,  c h a n g e s  i n  
n i t r o g e n  c y c l i n g  t h r o u g h  u n g u l a t e  e x c r e t i o n )  m a y  b e  j u s t  a s  i m p o r t a n t  a s  d i r e c t  
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h e r b i v o r y  i n  t h e  m o d i f i c a t i o n  o f  s o m e  e c o s y s t e m s  b y  u n g u l a t e s  ( s e e  H o b b s  1 9 9 6 ) .  I  
m o w  o f  n o  N e w  Z e a l a n d  s t u d i e s  t h a t  h a v e  e x a m i n e d  s u c h  i n d i r e c t  i n t e r a c t i o n s  
b e t w e e n  i n t r o d u c e d  u n g u l a t e s  a n d  t h e  e c o s y s t e m ;  c l e a r l y  t h i s  i s  a n  a r e a  f o r  f u t u r e  
r e s e a r c h .  
U n t i l  t h e  1 9 8 0 s  t h e r e  w a s  a  c o m m o n  p e r c e p t i o n  i n  N e w  Z e a l a n d  t h a t  i n t r o d u c e d  
h e r b i v o r e s  c a u s e d  e r o s i o n  o f  m o u n t a i n  l a n d s  a n d  s i l t i n g  o f  r i v e r s  ( C a u g h l e y  a n d  
S i n c l a i r  1 9 9 4 ) .  S u b s e q u e n t  s t u d i e s  h a v e  s h o w n  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  t h e s e  a n i m a l s  t o  
e r o s i o n  t o  b e  n e g l i g i b l e  r e l a t i v e  t o  a b i o t i c  p r o c e s s e s  ( G r a n t  1 9 8 9 ) .  T r a m p l i n g  e f f e c t s  
m a y  s o m e t i m e s  c a u s e  l o c a l  c o m p a c t i o n  o n  w e l l - u s e d  t r a c k s ,  b u t  t h i s  e f f e c t  i s  u s u a l l y  
c o n s i d e r e d  i n s i g n i f i c a n t  r e l a t i v e  t o  o t h e r  i m p a c t s  ( H o b b s  1 9 9 6 ) .  
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I n  s u m m a r y ,  t h e  i m p a c t s  o f  i n t r o d u c e d  u n g u l a t e s  a r e  l i k e l y  t o  d e p e n d  o n  t h e  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  r e c e i v i n g  e c o s y s t e m .  O n e  g e n e r a l i t y  i s  t h a t  t h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  
a b u n d a n c e  o f  f a v o u r e d  p l a n t  s p e c i e s  w i l l  d e c r e a s e ,  w i t h  a  c o n c o m i t a n t  i n c r e a s e  i n  l e s s  
f a v o u r e d  s p e c i e s  f o l l o w i n g  r e l e a s e  f r o m  d i r e c t  o r  i n d i r e c t  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n .  
I n d i r e c t  i n t e r a c t i o n s ,  f o r  e x a m p l e  t h r o u g h  e x c r e t i o n - m e d i a t e d  c h a n g e s  t o  t h e  n i t r o g e n  
c y c l e ,  a r e  a l s o  l i k e l y  t o  b e  i m p o r t a n t ,  b u t  h i t h e r t o  t h e r e  h a s  b e e n  l i t t l e  r e s e a r c h  i n t o  
t h e s e  p r o c e s s e s .  R e p l i c a t e d  f i e l d  e x p e r i m e n t s  ( w i t h  d i f f e r e n t  u n g u l a t e  d e n s i t i e s  t h e  
' t r e a t m e n t s ' )  a r e  r e q u i r e d  t o  r e l i a b l y  d e t e r m i n e  t h e  i m p a c t s  o f  i n t r o d u c e d  u n g u l a t e s .  
M A N A G E M E N T  O F  I N T R O D U C E D  U N G U L A T E S  
W h y  c o n t r o l  i n t r o d u c e d  u n g u l a t e s ?  
U n g u l a t e s  m a y  b e  c o n s i d e r e d  t o o  n u m e r o u s  f o r  s e v e r a l  r e a s o n s  ( C a u g h l e y  1 9 8 1 ) .  F i r s t ,  
b e c a u s e  f e w  p e o p l e  e n j o y  a l l  s p e c i e s  e q u a l l y ,  t h e r e  i s  o f t e n  a  g e n e r a l  d e s i r e  t o  i n c r e a s e  
t h e  a b u n d a n c e  o f  f a v o u r e d  o r g a n i s m s .  A n  e x a m p l e  i s  t h e  b r o w s i n g  o f  a s p e n  ( P o p u l u s  
t r e m u l o i d e s )  b y  e l k  ( C e r v u s  e l a p h u s n e l s o n i )  i n  Y e l l o w s t o n e  N a t i o n a l  P a r k .  P e o p l e  w h o  
e n j o y  a s p e n  f a v o u r  t h e  r e d u c t i o n  o f  e l k ,  w h i c h  b r o w s e  t h e  t r e e s ,  t o  l o w  d e n s i t i e s  
( C a u g h l e y  1 9 8 1 ) .  S e c o n d ,  t h e  e q u i l i b r i u m  d e n s i t y  i t s e l f  m a y  b e  c o n s i d e r e d  t o  b e  
d e l e t e r i o u s  ( C a u g h l e y  1 9 8 1 ) .  T h i s  r e a s o n i n g  o f t e n  r e l i e s  o n  p o p u l a r  m i s c o n c e p t i o n s  o f  
h e r b i v o r e - v e g e t a t i o n  i n t e r a c t i o n ,  n a t u r a l  r e g u l a t i o n  o f  a n i m a l  p o p u l a t i o n s ,  a n d  
e c o s y s t e m  s t a b i l i t y  ( P o r t e r  1 9 9 2 ) .  I t  h a s  b e e n  r e a l i s e d  t h a t  i n  m o s t  a r e a s  v a r i o u s  f o r m s  
o f  l a r g e - s c a l e  d i s t u r b a n c e  a r e  i n d i g e n o u s  ( S p r u g e I 1 9 9 1 ) ,  e f f e c t i v e l y  m a k i n g  t h e  
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c o n c e p t  o f  ' e q u i l i b r i u m '  r e d u n d a n t  a t  t h e  s p a t i a l  a n d  t e m p o r a l  s c a l e s  c o n s i d e r e d  b y  
s c i e n t i s t s  ( P o r t e r  1 9 9 2 ) .  
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T h e  f u n c t i o n  o f  w i l d l i f e  m a n a g e r s  i s  t o  s a t i s f y  b o t h  p o s i t i v e  a n d  n e g a t i v e  s o c i a l  
a s p i r a t i o n s  a s s i g n e d  t o  w i l d l i f e  ( W a g n e r  a n d  S e a l  1 9 9 2 ;  C a u g h l e y  a n d  S i n c l a i r  1 9 9 4 ) .  
T h e  t e r m  " p e s t "  a p p l i e s  t o  p o p u l a t i o n s  w h o s e  a c t i o n s  a r e  c o n s i d e r e d  b y  s o m e  i n  
s o c i e t y  t o  h a v e  n e g a t i v e  v a l u e .  W i t h  r e g a r d  t o  m i t i g a t i n g  t h e  m o d i f i c a t i o n  o f  
i n d i g e n o u s  e c o s y s t e m s  b y  i n t r o d u c e d  u n g u l a t e s  i n  N e w  Z e a l a n d ,  t h e s e  g o a l s  h a v e  
b e e n  f r a m e d  b y  l e g i s l a t i o n  ( P a r k e s  1 9 9 1 ; H o l l o w a y  1 9 9 3 ;  P a r k e s  1 9 9 3 b )  t h a t  a p p e a r s  t o  
r e f l e c t  p u b l i c  a t t i t u d e s  t o  i n t r o d u c e d  a n i m a l s  ( s e e  F r a s e r  1 9 9 5 ) .  T h e  C o n s e r v a t i o n  A c t  
1 9 8 7  o b l i g e s  t h e  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  t o  p r e s e r v e  a n d  p r o t e c t  n a t u r a l  r e s o u r c e s  
t h a t  h a v e  i n t r i n s i c  v a l u e s .  T h e  i n t r i n s i c  v a l u e s  o f  i n d i g e n o u s  b i o t a ,  e c o s y s t e m s  a n d  
p r o c e s s e s  a r e  e m p h a s i s e d  i n  t h e  C o n s e r v a t i o n  L a w  R e f o r m  A c t  1 9 9 0 ,  a n d  d e f i n e d  a s  
" t h o s e  a s p e c t s  o f  e c o s y s t e m s  a n d  t h e i r  c o n s t i t u e n t  p a r t s  w h i c h  h a v e  v a l u e  i n  t h e i r  o w n  
r i g h t . . . " .  I n  p r a c t i c e ,  t h e  i n t r i n s i c  v a l u e s  a r e  t h e  a t t r i b u t e s  o f  s p e c i e s  ( e . g . ,  r a r e ,  
d i s t i n c t ) ,  e c o s y s t e m s  ( e . g . ,  r a r e ,  r e p r e s e n t a t i v e )  o r  p r o c e s s e s  ( e . g .  s t a b l e ,  d y n a m i c )  
( P a r k e s  1 9 9 3 b ) .  
I n t r o d u c e d  u n g u l a t e s  h a v e  u n d o u b t e d l y  m o d i f i e d  t h e  e c o l o g i c a l  p r o c e s s e s  a n d  s p e c i e s  
c o m p o s i t i o n  o f  m o s t  o f  N e w  Z e a l a n d ' s  r e m a i n i n g  g r a s s l a n d s ,  s h r u b l a n d s  a n d  f o r e s t s ,  
a n d  t h e  n e e d  t o  m a n a g e  t h e s e  i m p a c t s  h a s  b e e n  o f f i c i a l l y  r e c o g n i s e d  s i n c e  t h e  1 9 3 0 s  
( H o l l o w a y  1 9 9 1 ) .  T r a d i t i o n a l  c o n t r o l  m e t h o d s  ( p r i n c i p a l l y  g r o u n d - b a s e d  h u n t i n g )  d i d  
n o t  p r o v e  s u c c e s s f u l  a n d  i t  i s  o n l y  s i n c e  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  m a r k e t s  f o r  w i l d  v e n i s o n  
i n  t h e  l a t e  1 9 5 0 s  t h a t  e x t e n s i v e  a n d  s u s t a i n e d  r e d u c t i o n s  i n  i n t r o d u c e d  u n g u l a t e  
n u m b e r s  h a v e  { ) c c u r r e d .  
H i s t o r i c a l l y ,  c o n t r o l  o f  u n g u l a t e s  i n  N e w  Z e a l a n d  h a s  s u f f e r e d  f r o m  a  l a c k  o f  c l e a r l y  
d e f i n e d  o b j e c t i v e s ,  r e s u l t i n g  i n  t h e  m e a n s  ( k i l l i n g  p e s t s )  b e c o m i n g  t h e  e n d  ( C a u g h l e y  
a n d  S i n c l a i r  1 9 9 4 ) .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  N a t i o n a l  P a r k s  A c t  1 9 8 0  r e q u i r e d  m a n a g e r s  t o  
" e x t e r m i n a t e  i n t r o d u c e d  p l a n t s  a n d  a n i m a l s  a s  f a r  a s  p o s s i b l e "  u n l e s s  t h e  N a t i o n a l  
P a r k s  a n d  R e s e r v e s  A u t h o r i t y  d e c l a r e d  o t h e r w i s e .  T h e  p o l i c y  i n  N a t i o n a l  P a r k s  i s  
t h e r e f o r e  e r a d i c a t i o n ,  d e s p i t e  t h i s  b e i n g  u n o b t a i n a b l e  i n  m o s t  i n s t a n c e s  ( B o m f o r d  a n d  
O ' B r i e n  1 9 9 5 ) ;  t h i s  w a s  r i g h t l y  c r i t i c i z e d  b y  W i l l i a m s  ( 1 9 7 9 )  a s  " h i g h  s o u n d i n g ,  p o o r l y  
c o n c e i v e d  a n d  b i o l o g i c a l l y  n o t  v e r y  s e n s i b l e " .  
- - ,  .  -.~,-,-; - - .  
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P e s t  c o n t r o l  ( i n c l u d i n g  c o n t r o l  o f  u n g u l a t e s )  t o  p r o t e c t  c o n s e r v a t i o n  r e s o u r c e s  i s  a  
m a j o r  f u n c t i o n  o f  t h e  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n .  F o r  e x a m p l e ,  i n  1 9 9 3  c a .  1 6  p e r c e n t  
o f  i t s  b u d g e t  w a s  s p e n t  m a n a g i n g  w e e d  a n d  a n i m a l  p e s t s  ( P a r k e s  a n d  N u g e n t  1 9 9 5 ) .  
T h e  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  i s  c u r r e n t l y  p r e p a r i n g  a  s e r i e s  o f  n a t i o n a l  c o n t r o l  
p l a n s  f o r  i n t r o d u c e d  m a m m a l i a n  p e s t s  t h a t  s p e c i f y  a c t u a l  m a n a g e m e n t  o b j e c t i v e s .  A  
n a t i o n a l  c o n t r o l  p l a n  e x i s t s  f o r  H i m a l a y a n  t h a r  ( D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  1 9 9 3 ) ,  
a n d  s i m i l a r  p l a n s  a r e  b e i n g  p r e p a r e d  f o r  f e r a l  g o a t s  a n d  r e d  d e e r .  
S t r a t e g i e s  f o r  m a n a g i n g  i n t r o d u c e d  u n g u l a t e s  
A  v a r i e t y  o f  m a n a g e m e n t  s t r a t e g i e s  a r e  a v a i l a b l e  t o  m a n a g e r s ,  e a c h  o f  w h i c h  c a n  b e  
d i s t i n g u i s h e d  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  s t a b i l i t y  o f  o u t c o m e  a n d  t h e  n e e d  f o r  c o n t i n u e d  
c o n t r o l  ( P a r k e s  1 9 9 3 a ) .  M a n a g e m e n t  s t r a t e g i e s  a r e  d i s t i n c t  f r o m  m a n a g e m e n t  
t e c h n i q u e s ;  t h e  l a t t e r  i s  a  m e t h o d  o f  c o n t r o l  ( e . g . ,  s h o o t i n g ,  p o i s o n i n g )  t h a t  c a n  b e  u s e d  
u n d e r  d i f f e r e n t  s t r a t e g i e s .  
P a r k e s  ( 1 9 9 3 a )  o u t l i n e d  t h r e e  s t r a t e g i e s  f o r  d e a l i n g  w i t h  m a m m a l  p e s t s .  O n e  s t r a t e g y  
i s  t o  d o  n o t h i n g .  T h i s  s t r a t e g y  i s  v a l i d  w h e r e  t h e  c o s t s  o u t w e i g h  t h e  b e n e f i t s  o f  
c o n t r o l ,  b u t  f o r  u n g u l a t e s  t h a t  a r e  c o n s e r v a t i o n  p e s t s ,  d e t e r m i n i n g  t h e  f i n a n c i a l  
b e n e f i t s  o f  c o n t r o l  i s  d i f f i c u l t .  I n  s o m e  o t h e r  c a s e s  t h e r e  m a y  b e  n o  e f f e c t i v e  c o n t r o l  
t e c h n o l o g y  a v a i l a b l e .  T h i s  s t r a t e g y  h a s  n o  o n g o i n g  c o s t s ,  b u t  s t a b i l i t y  o f  o u t c o m e  
d e p e n d s  e n t i r e l y  o n  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  p a r t i c u l a r  h e r b i v o r e - v e g e t a t i o n  s y s t e m .  
A  o n e - o f f  s t r a t e g y  i s  a  s i n g l e  m a n a g e m e n t  a c t i o n  t h a t  h a s  n o  o n g o i n g  c o s t .  A n  
e x a m p l e  i s  t h e  e r a d i c a t i o n  o f  g o a t s  f r o m  R a o u l  I s l a n d  ( P a r k e s  1 9 8 4 a ) .  E r a d i c a t i o n  i s  
t h e  p e r m a n e n t  r e m o v a l  o f  t h e  e n t i r e  p o p u l a t i o n  w i t h i n  a  s p e c i f i c e d  t i m e  p e r i o d ,  a n d  
m u s t  a l s o  i n v o l v e  t h e  p r e v e n t i o n  o f  s u b s e q u e n t  i m m i g r a t i o n  o r  i n t r o d u c t i o n s .  T h e  
s u c c e s s  o r  f a i l u r e  o f  e r a d i c a t i o n  i s  r e l a t i v e l y  s i m p l e  t o  m o n i t o r ,  a l t h o u g h  t h e  c o n d i t i o n s  
r e q u i r e d  f o r  e r a d i c a t i o n  t o  o c c u r  ( s e e  B o r r i f o r d  a n d  O ' B r i e n  1 9 9 5 )  a r e  o f t e n  n o t  p r e s e n t .  
S u s t a i n e d  c o n t r o l  r e q u i r e s  o n g o i n g  c o n t r o l  a c t i o n ,  t h e  a i m  o f  w h i c h  s h o u l d  b e  t o  
m a i n t a i n  t h e  p e s t  b e l o w  a  t h r e s h o l d  a t  w h i c h  t h e  r e s o u r c e  i s  u n a c c e p t a b l y  m o d i f i e d  
( P a r k e s  1 9 9 3 a ) .  T h i s  s t r a t e g y  r e q u i r e s  a n  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
p e s t  d e n s i t y  a n d  t h e  r e s o u r c e  b e i n g  p r o t e c t e d .  F o r  u n g u l a t e s ,  t h e  o u t c o m e  o f  s u s t a i n e d  
c o n t r o l  i s  l i k e l y  t o  b e  s t a b l e ,  s i m p l y  b e c a u s e  a  n e w  p e s t - r e s o u r c e  e q u i l i b r i u m  w i l l  b e  
a c h i e v e d .  T h i s  n e w  e q u i l i b r i u m  s h o u l d  b e  s u c h  t h a t  t h e  r e s o u r c e  i s  n o t  ' u n a c c e p t a b l y  
m o d i f i e d .  F o r  m o s t  u n g u l a t e s  m a n a g e d  b y  t h e  N e w  Z e a l a n d  D e p a r t m e n t  o f  
,  . '  :.~ r  
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C o n s e r v a t i o n ,  c h a n g i n g  f i s c a l  a n d  p o l i t i c a l  p r e s s u r e s  h a v e  s e l d o m  r e s u l t e d  i n  t h e  
o n g o i n g  e f f o r t  r e q u i r e d  f o r  t h i s  s t r a t e g y  t o  a c h i e v e  t h e  d e s i r e d  p r o t e c t i o n  o f  
c o n s e r v a t i o n  r e s o u r c e s  ( P a r k e s  1 9 9 3 a ) .  
C o n t r o l  w i l l  b e  i n a p p r o r i a t e  w h e r e  t h e  p e s t  i s  n o t  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  r e s o u r c e  
m o d i f i c a t i o n ,  o r  w h e r e  t h e  c o n t r o l  h a s  a n  u n a c c e p t a b l e  e f f e c t  o n  n o n - t a r g e t  s p e c i e s  
( C a u g h l e y  a n d  S i n c l a i r  1 9 9 4 ) .  
H I M A L A Y A N  T H A R  A N D  C H A M O I S  I N  N E W  Z E A L A N D  
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H i m a l a y a n  t h a r  a n d  c h a m o i s  w e r e  i n t r o d u c e d  b y  t h e  N e w  Z e a l a n d  G o v e r n m e n t  w i t h  
t h e  a i m  o f  e s t a b l i s h i n g  a  h u n t i n g  r e s o u r c e  f o r  l o c a l  a n d  o v e r s e a s  s p o r t s m e n  ( D o n n e  
1 9 2 4 ) .  T h e i r  s u b s e q u e n t  b i o l o g i c a l ,  p o l i t i c a l  a n d  e c o n o m i c  h i s t o r y  m i r r o r s  t h a t  o f  
m a n y  o f  t h e  o t h e r  f e r a l  u n g u l a t e s  i n  N e w  Z e a l a n d .  
L i b e r a t i o n  a n d  d i s p e r s a l  
T h e  N e w  Z e a l a n d  t h a r  p o p u l a t i o n  o r i g i n a t e s  f r o m  a  c a p t i v e  h e r d  h e l d  a t  W o b u r n  P a r k ,  
E n g l a n d .  T h e  W o b u r n  P a r k  h e r d  w a s  i t s e l f  d e s c e n d e d  f r o m  o n l y  2 3  a n i m a l s  
( C a u g h l e y  1 9 7 0 b ) .  I n  1 9 0 4  t h r e e  f e m a l e s  a n d  t w o  m a l e s ,  g i f t e d  b y  t h e  D u k e  o f  B e d f o r d ,  
w e r e  l i b e r a t e d  n e a r  M o u n t  C o o k  b y  t h e  T o u r i s t  a n d  H e a l t h  R e s o r t s  D e p a r t m e n t  
( D o n n e  1 9 2 4 ) .  A  f u r t h e r  g i f t  f r o m  t h e  D u k e  o f  B e d f o r d  i n  1 9 0 9  r e s u l t e d  i n  s i x  m a l e s  
a n d  t w o  f e m a l e s  b e i n g  r e l e a s e d  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  o r i g i n a l  l i b e r a t i o n  ( D o n n e  1 9 2 4 ) .  
F o u r  m o r e  t h a r  ( s e x  u n k n o w n )  f r o m  t h e  W e l l i n g t o n  Z o o  w e r e  a d d e d  i n  1 9 1 9  
( A n d e r s o n  a n d  H e n d e r s o n  1 9 6 1 ) .  
T w o  o t h e r  l i b e r a t i o n s  a r e  k n o w n  t o  h a v e  f a i l e d .  T w o  f e m a l e s  a n d  o n e  m a l e  w e r e  
r e l e a s e d  n e a r  R o t o r u a  ( c e n t r a l  N o r t h  I s l a n d )  i n  1 9 0 9  a n d  t w o  f e m a l e s  a n d  o n e  m a l e  
w e r e  l i b e r a t e d  a t  F r a n z  J o s e f  G l a c i e r  ( w e s t e r n  S o u t h  I s l a n d )  i n  1 9 1 3  ( T h o m s o n  1 9 2 2 ;  
D o n n e  1 9 2 4 ) .  
T h e  M o u n t  C o o k  p o p u l a t i o n  a p p a r e n t l y  b e g a n  b r e e d i n g  s o o n  a f t e r  l i b e r a t i o n  ( G r a h a m  
1 9 6 5 ) .  A  g r o u p  o f  1 3  w a s  o b s e r v e d  n e a r  t h e  o r i g i n a l  l i b e r a t i o n  s i t e  i n  1 9 1 5  ( T h o m s o n  
1 9 2 2 ) ,  1 8 - 2 0  i n  1 9 1 6  a n d  o n e  g r o u p  o f  5 0  i n  1 9 1 8  ( D o n n e  1 9 2 4 ) .  B y  t h e  e a r l y  1 9 2 0 s  t h e  
h e r d  e x c e e d e d  1 0 0  a n i m a l s  ( D o n n e  1 9 2 4 ) .  
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T e n  c h a m o i s  ( t h r e e  m a l e s  a n d  s e v e n  f e m a l e s ) ,  g i f t e d  f r o m  t h e  E m p e r o r  o f  A u s t r i a ,  
w e r e  a l s o  r e l e a s e d  a t  M o u n t  C o o k  d u r i n g  1 9 0 7 - 1 9 1 4  ( D o n n e  1 9 2 4 ) .  T h e r e  i s  c o n f u s i o n  
a b o u t  t h e  o r i g i n  o f  t h e  c h a m o i s ,  b u t  a  r e c e n t  i n v e s t i g a t i o n  ( S c h a s c h i n g  1 9 9 5 )  s u g g e s t s  
t h a t  a t  l e a s t  s o m e  o f  t h e  c h a m o i s  w e r e  c a p t u r e d  a t  E b e n s e e ,  A u s t r i a .  B o t h  h e r d s  w e r e  
f u l l y  o r  p a r t i a l l y  p r o t e c t e d  u n t i l  1 9 3 0 .  
T h e  d i s p e r s a l  o f  b o t h  t h a r  a n d  c h a m o i s  i n  N e w  Z e a l a n d  h a s  b e e n  w e l l  d o c u m e n t e d .  
C h a m o i s  d i s p e r s e d  f a s t e r  a n d  f u r t h e r  t h a n  a n y  o t h e r  u n g u l a t e  i n t r o d u c e d  i n t o  N e w  
Z e a l a n d  ( C a u g h l e y  1 9 6 3 ) .  D i s p e r s a l  w a s  a p p a r e n t l y  i n i t i a t e d  b y  y e a r l i n g s ,  a n d  a t  f i r s t  
c h a m o i s  m o v e d  n o r t h - e a s t  a l o n g  t h e  S o u t h e r n  A l p s ,  s u b s e q u e n t l y  c o l o n i s i n g  t h e  
l a t e r a l  r a n g e s  ( C l a r k e  1 9 9 0 ) .  C h a m o i s  d i s p e r s a l  s o u t h w a r d  o f  M o u n t  C o o k  w a s  
c o n s i d e r a b l y  s l o w e r .  
C h a m o i s  h a d  c o l o n i s e d  m o s t  o f  t h e  m o u n t a i n  r a n g e s  a l o n g  t h e  S o u t h e r n  A l p s  b y  t h e  
1 9 6 0 s ,  a n d  a t  t h a t  t i m e  w e r e  s p r e a , d i n g  i n t o  F i o r d l a n d  a n d  N o r t h  W e s t  N e l s o n  ( C l a r k e  
1 9 9 0 ) .  T o d a y ,  c h a m o i s  a r e  s t i l l  c o l o n i s i n g  p a r t s  o f  F i o r d l a n d ,  S o u t h l a n d  a n d  e a s t e r n  
O t a g o  ( P a r k e s  a n d  C l a r k e  1 9 9 3 ) .  
C a u g h l e y  ( 1 9 7 0 b )  r e c o n s t r u c t e d  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h a r  i n  1 9 3 6 , 1 9 4 6  a n d  1 9 5 6  t h r o u g h  
i n t e r v i e w s  w i t h  g o v e r n m e n t  h u n t e r s ,  a n d  i n  1 9 6 6  b y  f i e l d  s u r v e y s  d u r i n g  t h e  p r e v i o u s  
f o u r  y e a r s .  I n  c o n t r a s t  t o  p r e v i o u s  w o r k e r s  ( W o d z i c k i  1 9 5 0 ;  1 9 6 1 ;  A n d e r s o n  a n d  
H e n d e r s o n  1 9 6 1 ;  C h r i s t i e  a n d  A n d r e w s  1 9 6 4 ) ,  C a u g h l e y  d i f f e r e n t i a t e d  b e t w e e n  
b r e e d i n g  r a n g e  ( t h e  a r e a  c o n t a i n i n g  f e m a l e  t h a r )  a n d  g r o s s  r a n g e  ( t h e  r a n g e  c o n t a i n i n g  
b o t h  s e x e s ) .  T h i s  d i s t i n c t i o n  i s  i m p o r t a n t  b e c a u s e  m a l e  t h a r  h a v e  f r e q u e n t l y  b e e n  
r e c o r d e d  m a n y  k i l o m e t r e s  f r o m  k n o w n  f e m a l e  g r o u p s  ( e . g . ,  A n d e r s o n  a n d  H e n d e r s o n  
1 9 6 1 ;  C a u g h l e y  1 9 7 0 b ) .  K n o w i n g  t h e  b r e e d i n g  r a n g e  i s  o f  p r i m a r y  i m p o r t a n c e  b e c a u s e  
t h e  d e n s i t y  o f  t h a r  w i l l  b e  f a r  g r e a t e r  t h a n  i n  t h e  m a l e - o n l y  p e r i p h e r y  o f  t h e  g r o s s  
r a n g e .  
C a u g h l e y  i n f e r r e d  t h e  d i s p e r s a l  s e q u e n c e  o f  t h a r  f r o m  t e m p o r a l  c h a n g e s  i n  t h e  
b r e e d i n g  r a n g e .  D i s p e r s a l  o c c u r r e d  a t  a  m a x i m u m  o f  3  m i l e s  p e r  y e a r  w i t h  n o r t h w a r d  
d i s p e r s a l  a p p r o x i m a t e l y  t w i c e  t h e  s o u t h w a r d  s p e e d  ( C a u g h l e y  1 9 7 0 b ) .  D i s p e r s a l  f r o m  
t h e  l i b e r a t i o n  s i t e  w a s  n o r t h - e a s t  a n d  s o u t h - w e s t  a l o n g  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s .  B y  
t h e  m i d - 1 9 3 0 s  f e m a l e s  w e r e  i n  t h e  h e a d w a t e r s  o f  t h e  M u r c h i s o n  a n d  D o b s o n  V a l l e y s .  
T h a r  p r o b a b l y  c o l o n i s e d  t h e  w e s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  v i a  l o w  p a s s e s  i n  t h e  h e a d w a t e r s  
.  .  . .  ~-- " .  , " .  , - . .  
o f  t h e  G o d l e y  a n d  H o p k i n s  R i v e r s  d U r i n g  t h e  1 9 4 0 s  ( C a u g h l e y  1 9 7 0 b ) .  I n  t h e  m i d -
1 9 5 0 s  t h a r  p o p u l a t i o n s  w e r e  w e l l  e s t a b l i s h e d  i n  W e s t l a n d  ( i n  t h e  h e a d w a t e r s  o f  t h e  
P e r t h ,  C o p l a n d  a n d  K a r a n g a r u a  R i v e r s ) .  
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T h a r  a c h i e v e d  t h e i r  g r e a t e s t  r a n g e  i n  t h e  e a r l y  1 9 7 0 s .  I n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  
b r e e d i n g  p o p u l a t i o n s  e x t e n d e d  f r o m  t h e  W i l b e r f o r c e  R i v e r  h e a d w a t e r s  ( C r o n i n  
S t r e a m )  i n  t h e  n o r t h  t o  t h e  H u n t e r  R i v e r  i n  t h e  s o u t h .  I n  t h e  w e s t ,  t h a r  w e r e  p r e s e n t  
f r o m  t h e  A r a h u r a  t o  t h e  C a l l e r y  R i v e r ,  a n d  f r o m  t h e  C o o k  R i v e r  t o  t h e  s o u t h  b a n k  o f  
t h e  L a n d s b o r o u g h  R i v e r .  A l o n g  t h e  c e n t r a l  S o u t h e r n  A l p s  t h e r e  i s  a  b a n d  o f  b a r e  r o c k ,  
s n o w  a n d  i c e  ( g e n e r a l l y >  2 0 0 0  m )  f r o m  w h i c h  f e m a l e  t h a r  h a v e  a l w a y s  b e e n  a b s e n t .  
C a u g h l e y  ( 1 9 6 7 ;  1 9 7 0 b )  t e s t e d  t w o  m o d e l s  o f  d i s p e r s a l  u s i n g  b r e e d i n g  r a n g e  a r e a  
c a l c u l a t e d  f r o m  h i s  d i s t r i b u t i o n  m a p s .  H i s  a n a l y s e s  i n d i c a t e d  t h a t  a  d i f f u s i o n  m o d e l  
( i n  w h i c h  t h a r  d i s p e r s e d  i n d e p e n d e n t l y  o f  p o p u l a t i o n  d e n s i t y )  r a t h e r  t h a n  a  d e n s i t y -
d e p e n d e n t  m o d e l  b e s t  d e s c r i b e d  q i s p e r s a l  o f  f e m a l e  t h a r .  C a u g h l e y  ( 1 9 7 7 ) ,  h o w e v e r ,  
d i d  a c k n o w l e d g e  t h a t  d i s p e r s a l  f r o m  1 9 0 4 - 1 9 3 6  m u s t  h a v e  b e e n  n o n - l i n e a r .  R e -
a n a l y s i s  o f  t h e s e  d a t a  b y  P a r k e s  a n d  T u s t i n  ( 1 9 8 5 )  s h o w e d  e r r o r s  i n  C a u g h l e y ' s  
c a l c u l a t i o n s ,  b u t  t h e r e  i s  n o  e v i d e n c e  t o  s u g g e s t  t h a t  h i s  o r i g i n a l  m a p s  w e r e  w r o n g .  
P a r k e s  a n d  T u s t i n  ( 1 9 8 5 )  s h o w e d  t h a t  a n  e x p o n e n t i a l  c u r v e  b e s t  f i t t e d  t h e  r e - c a l c u l a t e d  
b r e e d i n g  a r e a s  f o r  t h e  e n t i r e  1 9 0 4 - 1 9 6 6  p e r i o d .  D e n s i t y - d e p e n d e n t  d i s p e r s a l  s u g g e s t s  a  
t h r e s h o l d  g r o u p  s i z e  a t  w h i c h  f e m a l e s  p e r m a n e n t l y  e m i g r a t e .  I f  m a n a g e r s  c a n  c o n t r o l  
f e m a l e - j u v e n i l e  g r o u p s  b e l o w  t h i s  t h r e s h o l d  t h e  i m p l i c a t i o n  i s  t h a t  f u r t h e r  d i s p e r s a l  
w o u l d  n o t  o c c u r  ( P a r k e s  a n d  T u s t i n  1 9 8 5 ) .  
P o p u l a t i o n  d y n a m i c s  
T h e  f i r s t  a t t e m p t  a t  u n d e r s t a n d i n g  t h e  e c o l o g y  a n d  p o p u l a t i o n  d y n a m i c s  o f  t h a r  w a s  
m a d e  b y  a n  o r g a n i s e d  g r o u p  o f  s p o r t s m e n ,  t h e  N e w  Z e a l a n d  D e e r s t a l k e r s '  A s s o c i a t i o n  
( I n c . )  B i g  G a m e  R e s e a r c h  G r o u p .  T h i s  g r o u p  s u m m a r i s e d  s e v e n  y e a r s  o f  f i e l d  
o b s e r v a t i o n s  a n d  p o s t - m o r t e m  d a t a  i n  a  l e n g t h y  m o n o g r a p h  ( A n d e r s o n  a n d  
H e n d e r s o n  1 9 6 1 ) .  T h e  m o n o g r a p h  w a s  e x t e n s i v e  i n  i t s  a n a l y s i s  o f  t h a r  e c o l o g y  a n d  
b i o l o g y ,  b u t  w a s  e s s e n t i a l l y  d e s c r i p t i v e  i n  n a t u r e .  
I d e a s  p r e s e n t e d  b y  A n d e r s o n  a n d  H e n d e r s o n  ( 1 9 6 1 )  w e r e  l a t e r  d e v e l o p e d  b y  G r a e m e  
C a u g h l e y .  C a u g h l e y  t e s t e d  w h e t h e r  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  p e r i o d  o f  c o l o n i s a t i o n  o f  t h a r  
w e r e  a l s o  e v i d e n t  i n  p o p u l a t i o n  p a r a m e t e r s  ( s u c h  a s  b i r t h  a n d  d e a t h  r a t e s  a n d  b o d y  
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c o n d i t i o n ) .  I t  w a s  h y p o t h e s i s e d  ( C a u g h l e y  1 9 6 7 )  t h a t  s u c h  d i f f e r e n c e s  w o u l d  r e f l e c t  
t h e  i r r u p t i v e  s t a g e s  o f  t h e  p o p u l a t i o n  p r o p o s e d  b y  R i n e y  ( 1 9 6 4 ) .  C a u g h l e y ' s  d a t a  w e r e  
c o l l e c t e d  b y  g r o u n d - b a s e d  h u n t e r s  s h o o t i n g  i n  f o u r  a r e a s  h y p o t h e s i s e d  t o  r e f l e c t  t h e  
d i f f e r e n t  s t a g e s  o f  t h e  i r r u p t i v e  c y c l e ;  i n c r e a s i n g ,  s t a t i o n a r y ,  d e c l i n i n g ,  a n d  p o s t -
d e c l i n e .  
L i f e  t a b l e s  f o r  f e m a l e  t h a r  s h o w e d  t h a t  f e c u n d i t y  w a s  9 0 %  i n  a d u l t s  f r o m  b o t h  
i n c r e a s i n g  a n d  s t a t i o n a r y  p o p u l a t i o n s ,  b u t  7 5 %  i n  p o s t - p e a k  a n d  d e c l i n i n g  
p o p u l a t i o n s .  I n  i n c r e a s i n g  p o p u l a t i o n s  6 7 %  o f  y o u n g  f e m a l e s  g a v e  b i r t h  a t  t w o  y e a r s  
c o m p a r e d  t o  j u s t  2 7 %  i n  t h e  s t a t i o n a r y  p o p u l a t i o n  ( C a u g h l e y  1 9 7 0 a ) .  I t  w a s  m o r t a l i t y  
r a t e ,  h o w e v e r ,  p a r t i c u l a r l y  i n  t h e  f i r s t  y e a r  o f  l i f e ,  t h a t  g o v e r n e d  r a t e  o f  i n c r e a s e .  I n  t h e  
i n c r e a s i n g  p o p u l a t i o n  3 7 %  o f  j u v e n i l e s  d i e d ,  c o m p a r e d  w i t h  5 3 %  i n  t h e  s t a t i o n a r y  a n d  
5 9 %  i n  t h e  d e c l i n e  p h a s e s  ( C a u g h l e y  1 9 7 0 a ) .  T r e n d s  i n  m e d i a n  a g e  a t  d e a t h  a n d  
k i d n e y  f a t  ( a n  i n d e x  o f  c o n d i t i o n )  a l s o  c o n f o r m e d  t o  C a u g h l e y ' s  p r e d i c t i o n s  ( C a u g h l e y  
1 9 7 0 a ;  1 9 7 0 c ) .  
C a u g h l e y  ( 1 9 7 0 d )  p r o p o s e d  t h a t  c h a m o i s  u n d e r w e n t  a n  i r r u p t i v e  c y c l e  s i m i l a r  t o  t h a r .  
A  l o n g - t e r m  s t u d y  o f  a  p o s t - p e a k  p o p u l a t i o n  s h o w e d  n u m e r i c a l  s t a b i l i t y  w i t h i n  t h e  
r a n g e  o f  3 . 2 - 5 . 0  c h a m o i s  k m -
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( C l a r k e  1 9 9 0 ;  C l a r k e  a n d  F r a m p t o n  1 9 9 1 ) .  M o n t h l y  
o b s e r v a t i o n s  o f  i n d i v i d u a l l y - m a r k e d  c h a m o i s  s h o w e d  m a n y  i n d i v i d u a l s  t o  b e  h i g h l y  
m o b i l e ,  m i g r a t i n g  a c r o s s  t h e  M a i n  D i v i d e  b e t w e e n  s u m m e r  a n d  w i n t e r  r a n g e s  ( C l a r k e  
1 9 8 6 ;  C l a r k e  a n d  F r a m p t o n  1 9 9 1 ) .  C l a r k e  a n d  F r a m p t o n  ( 1 9 9 1 )  c o n c l u d e d  t h a t  t h i s  
p o p u l a t i o n  w a s  r e g u l a t e d  b y  s o c i a l  i n t e r a c t i o n s  r a t h e r  t h a n  d e c r e a s i n g  s u r v i v a l  o r  
f e c u n d i t y .  U n f o r t u n a t e l y  t h e r e  a r e  n o  d a t a  o n  p e a k  p o p u l a t i o n  d e n s i t i e s  o f  c h a m o i s  
( d .  t h a r ;  s e e  C h a p t e r s  3  a n d  5 )  s o  t h e r e  i s  u n c e r t a i n t y  a s  t o  w h e t h e r  c h a m o i s  
u n d e r w e n t  a n  i r r u p t i v e  c y c l e  r e g u l a t e d  b y  f o o d  s u p p l y ;  C l a r k e  a n d  F r a m p t o n ' s  d a t a  
s u g g e s t  n o t .  
M a n a g e m e n t  o f  t h a r  a n d  c h a m o i s  
B o t h  t h a r  a n d  c h a m o i s  w e r e  l i s t e d  a s  g a m e  a n i m a l s  i n  t h e  A n i m a l s  P r o t e c t i o n  a n d  
G a m e  A c t  1 9 2 1 - 1 9 2 2 .  T h i s  e n a b l e d  t h e  D e p a r t m e n t  o f  I n t e r n a l  A f f a i r s  a n d  
A c c l i m a t i s a t i o n  S o c i e t i e s  t o  r e g u l a t e  h u n t i n g  t h r o u g h  t h e  s a l e  o f  p e r m i t s  a n d  c l o s e d  
s e a s o n s .  
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D u r i n g  t h e  1 9 2 0 s  p u b l i c  c o n c e r n  a b o u t  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  t h a r ,  c h a m o i s  a n d  
d o m e s t i c  s h e e p  i n c r e a s e d .  T h i s  r e s u l t e d  i n  a l l  p r o t e c t i o n  b e i n g  l i f t e d  i n  1 9 3 0 .  T h e  
D e p a r t m e n t  o f  I n t e r n a l  A f f a i r s  e m p l o y e d  h u n t e r s  t o  s h o o t  c h a m o i s  a n d  t h a r  f r o m  1 9 3 6  
t o  1 9 5 5 .  A t  l e a s t  2 4  0 0 0  t h a r  a n d  6 8  0 0 0  c h a m o i s  w e r e  k i l l e d  d u r i n g  t h i s  p e r i o d  
a l t h o u g h  t h e  n u m b e r  s h o t  b y  r e c r e a t i o n a l  h u n t e r s  i s  u n k n o w n .  R e s p o n s i b i l i t y  f o r  w i l d  
a n i m a l  c o n t r o l  s h i f t e d  t o  t h e  N e w  Z e a l a n d  F o r e s t  S e r v i c e  ( N Z F S )  i n  1 9 5 6 ,  a n d  f r o m  
1 9 5 6  t o  1 9 7 6  b o t h  s p e c i e s  w e r e  t r e a t e d  a s  p e s t s  u n d e r  t h e  N o x i o u s  A n i m a l s  A c t  1 9 5 6 .  
F r o m  t h e  l a t e  1 9 6 0 s  w i l d  u n g u l a t e s  c a m e  t o  b e  v i e w e d  a s  a  c o m m e r c i a l  r e s o u r c e  b y  
s o m e  p e o p l e ,  a n d  t h i s  e v e n t u a l l y  f o r c e d  l e g i s l a t i v e  c h a n g e .  T h e  W i l d  A n i m a l  C o n t r o l  
A c t  1 9 7 7  a i m e d  t o  c o n t r o l  i n t r o d u c e d  u n g u l a t e s  b y  r e g u l a t i n g  h a r v e s t e r s  t h r o u g h  a  
s y s t e m  o f  p e r m i t s .  
T h e  N Z F S  w a s  r e p l a c e d  b y  t h e  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  i n  1 9 8 7 .  T h e  C o n s e r v a t i o n  
A c t  1 9 8 7  s u p e r s e d e d  t h e  W i l d  A n i m a l  C o n t r o l  A c t ,  r e l e g a t i n g  i n t r o d u c e d  a n i m a l s  t o  
p e s t  s t a t u s  ( P a r k e s  a n d  C l a r k e  1 9 9 3 ) .  T h e  l e g i s l a t i v e  s t a t u s  o f  c h a m o i s  a n d  t h a r  a s  
g a m e  o r  a s  a  c o m m e r c i a l  r e s o u r c e  w a s  r e d u c e d .  
G r o u n d - b a s e d  g o v e r n m e n t  a n d  r e c r e a t i o n a l  h u n t i n g  h a d  n o  n o t i c e a b l e  i m p a c t  o n  t h e  
s p e e d  o r  d i r e c t i o n  o f  t h a r  ( C a u g h l e y  1 9 7 0 b )  o r  c h a m o i s  ( C l a r k e  1 9 9 0 )  d i s p e r s a l .  
A l t h o u g h  s o m e  a u t h o r s  ( e . g . ,  D o u g l a s  1 9 8 4 )  c l a i m e d  t h a t  h u n t i n g  a c c e l e r a t e d  d i s p e r s a l  
b y  s c a r i n g  a n i m a l s  i n t o  n e w  r a n g e ,  t h e r e  i s  n o  e v i d e n c e  t o  s u p p o r t  t h i s  c o n t e n t i o n .  
F o l l o w i n g  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  a  c o m m e r c i a l  m a r k e t  f o r  v e n i s o n  a n d  a s s o c i a t e d  b y -
p r o d u c t s  i n  t h e  1 9 6 0 s ,  h e l i c o p t e r s  b e g a n  t o  b e  u s e d  f o r  h u n t i n g .  H e l i c o p t e r s  w e r e  
o r i g i n a l l y  u s e d  t o  t r a n s p o r t  h u n t e r s  a n d  c a r c a s s e s ,  b u t  l a t e r  b e c a m e  s h o o t i n g  p l a t f o r m s  
( s e e  C h a l l i e s  1 9 7 4 ) .  T h e  N Z F S  b e g a n  t o  u s e  h e l i c o p t e r s  t o  s h o o t ,  b u t  n o t  r e c o v e r  
( t e r m e d  ' s e a r c h - a n d - d e s t r o y ' ) ,  d e e r  a n d  c h a m o i s  i n  t h e  m i d  1 9 6 0 s  ( W .  R .  F o r s y t h ,  p e r s .  
c o m m . ) .  I n  S e p t e m b e r  1 9 6 7  s h o o t i n g  t h a r  f r o m  a  h e l i c o p t e r  w a s  t r i a l e d  i n  t h e  R a n g i t a t a  
V a l l e y ;  4 0 0  t h a r  a n d  2 5  c h a m o i s  w e r e  s h o t  i n  4  h o u r s  ( B o y d  1 9 6 8 ,  c i t e d  i n  T u s t i n  a n d  
C h a l l i e s  1 9 7 8 ) .  T h i s  t r i a l  e s t a b l i s h e d  h e l i c o p t e r - b a s e d  s e a r c h - a n d - d e s t r o y  a s  t h e  
p r i n c i p a l  m e a n s  o f  t h a r  c o n t r o l .  G r o u n d - b a s e d  c u l l i n g  b e c a m e  l i m i t e d  t o  ' m o p p i n g -
u p '  h i g h - d e n s i h '  p o c k e t s  ( D .  C .  A n d e r s o n ,  p e r s .  c o m m . ) .  
T h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  c o m m e r c i a l  m a r k e t  f o r  t h a r  a n d  c h a m o i s  m e a t  l e d  t o  i n t e n s i v e  
h e l i c o p t e r - b a s e d  c o m m e r c i a l  h a r v e s t  f r o m  t h e  e a r l y  1 9 7 0 s .  T h e  r e c o r d  w a s  1 7 4  t h a r  
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s h o t  a n d  r e c o v e r e d  i n  o n e  d a y  ( T u s t i n  1 9 9 0 ) ;  t a l l i e s  o f  > 2 0 0  c h a m o i s  w e r e  c o m m o n  
( C l a r k e  1 9 9 0 ) .  T h e  c o m m e r c i a l  h a r v e s t  o f  t h a r  p e a k e d  i n  1 9 7 4  w i t h  c a .  1 0 0 0 0  c a r c a s s e s  
r e c o v e r e d .  H e l i c o p t e r - h u n t e r s  s w i t c h e d  t o  t h a r  a n d  c h a m o i s  i n  t h e  w i n t e r  m o n t h s  
a u n e - O c t o b e r )  w h e n  r e d  d e e r  w e r e  r e l a t i v e l y  u n a v a i l a b l e  a n d  t h e  a l p i n e  s p e c i e s  c o u l d  
b e  e a s i l y  l o c a t e d  a n d  s h o t  a f t e r  a  h e a v y  s n o w f a l l  ( P a r k e s  e t  a l .  1 9 9 6 ) .  T a l l i e s  o f  > 1 0 0  
t h a r  s h o t  a n d  r e c o v e r e d  p e r  d a y  w e r e  c o m m o n  i n  t h e  e a r l y  y e a r s  o f  t h a r  r e c o v e r y  
( T u s t i n  1 9 8 0 ) .  C o m m e r c i a l  e x p l o i t a t i o n  o f  t h a r ,  h o w e v e r ,  f o l l o w e d  a  ' b o o m  a n d  b u s t '  
p a t t e r n  ( P a r k e s  e t  a l .  1 9 9 6 ) .  B y  t h e  e a r l y  1 9 8 0 s  d e n s i t i e s  o f  t h a r  h a d  b e e n  d r a m a t i c a l l y  
r e d u c e d ,  w i t h  < 3 0 0  c a r c a s s e s  r e c o v e r e d  b y  c o m m e r c i a l  h u n t e r s  i n  1 9 8 3  ( P a r k e s  a n d  
T u s t i n  1 9 8 5 ) .  
T h e  1 9 7 6  b r e e d i n g  r a n g e  w a s  e s t i m a t e d  b y  K e n  T u s t i n ,  a  F o r e s t  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  
s c i e n t i s t ,  i n  c o n s u l t a t i o n  w i t h  c o m m e r c i a l  h e l i c o p t e r  c r e w s  w h o  h u n t e d  t h a r  i n  t h e  
w i n t e r s  o f  1 9 7 2 - 1 9 7 6 .  T h e  1 9 8 4  b r e e d i n g  r a n g e  w a s  d e t e r m i n e d  b y  J o h n  P a r k e s  i n  
c o n s u l t a t i o n  w i t h  l a n d - o w n e r s  ( i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s ) ,  c o m m e r c i a l  h u n t e r s  a n d  
N Z F S  s t a f f  i n v o l v e d  w i t h  t h a r  c o n t r o l .  F e m a l e  t h a r  e x p a n d e d  t h e i r  r a n g e  f r o m  1 9 6 6  t o  
1 9 7 6 ,  p a r t i c u l a r l y  i n  t h e  n o r t h  a n d  s o u t h ,  b u t  a l s o  c o l o n i s e d  p a r t s  o f  c e n t r a l  W e s t l a n d  
( P a r k e s  a n d  T u s t i n  1 9 8 5 ) .  A f t e r  1 9 7 6  f e m a l e  t h a r  w e r e  a p p a r e n t l y  e l i m i n a t e d  f r o m  
p e r i p h e r a l  a r e a s  o f  t h e  1 9 7 6  r a n g e  b y  c o m m e r c i a l  h e l i c o p t e r - b a s e d  h u n t i n g ,  a l t h o u g h  
s e v e r a l  n e w  a r e a s  w e r e  c o l o n i s e d  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  w h e r e  l e a s e - h o l d e r s  
c o u l d  l i m i t  h u n t i n g  o p e r a t i o n s  ( P a r k e s  a n d  T u s t i n  1 9 8 5 ) .  
T h e r e  i s  s o m e  u n c e r t a i n t y  a s  t o  t h e  e x t e n t  o f  t h e  r a n g e  r e t r a c t i o n  d e s c r i b e d  b y  P a r k e s  
a n d  T u s t i n  ( 1 9 8 5 ) .  N o t  a l l  t h a r  e n c o u n t e r e d  b y  h e l i c o p t e r - b a s e d  h u n t e r s  c a n  b e  s h o t  
( N e w  Z e a l a n d  F o r e s t  S e r v i c e ,  u n p u b l i s h e d  d a t a )  a n d  t h e r e  i s  c o n s i d e r a b l e  a n e c d o t a l  
e v i d e n c e  t h a t  s u r v i v o r s  b e c a m e  ' h e l i c o p t e r - s h y '  ( e . g . ,  s t o o d  m o t i o n l e s s  o r  h i d  i n  r o c k  
b l u f f s  a n d  s c r u b )  f o l l o w i n g  i n t e n s i v e  h e l i c o p t e r - h u n t i n g  ( T u s t i n  1 9 9 0 ) .  S u r v i v o r s  
p r o b a b l y  u t i l i s e d  h a b i t a t s  o f f e r i n g  p r o t e c t i o n  f r o m  a e r i a l  h u n t e r s  ( s e e  T u s t i n  a n d  
C h a l l i e s  1 9 7 8 ) ,  a n d  t h a r  i n  t h e s e  h a b i t a t s  w o u l d  a l s o  b e  d i f f i c u l t  f o r  g r o u n d - b a s e d  
o b s e r v e r s  t o  c o u n t  ( P a r k e s  1 9 8 4 b ) .  A l t h o u g h  t h a r  d e n s i t i e s  w e r e  u n d o u b t e d l y  
d r a m a t i c a l l y  r e d u c e d  t h r o u g h o u t  t h e  S o u t h e r n  A l p s  b y  h e l i c o p t e r - b a s e d  h u n t e r s  
( T u s t i n  a n d  C h a l l i e s  1 9 7 8 ;  T u s t i n  1 9 8 0 ) ,  s o m e  a r e a s  m a p p e d  a s  c o n t a i n i n g  n o  f e m a l e s  
i n  1 9 8 4  m a y  a c t u a l l y  h a v e  c o n t a i n e d  l o w  d e n s i t y  p o p u l a t i o n s  ( P a r k e s  1 9 8 4 b ;  P a r k e s  
a n d  T u s t i n  1 9 8 5 ;  L e v i n e  1 9 8 5 ;  T u s t i n  1 9 9 0 ) .  T h e  1 9 8 4  d i s t r i b u t i o n  e s t i m a t e s  s h o u l d  
t h e r e f o r e  b e  i n t e r p r e t e d  w i t h  c a u t i o n .  
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S i n c e  1 9 8 4  t h e r e  h a v e  b e e n  s e v e r a l  e x t e n s i o n s  t o  t h e  b r e e d i n g  r a n g e  o f  t h a r  
( D e p a r b n e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  1 9 9 3 ) .  M o s t  s i g n i f i c a n t l y ,  f e m a l e s  a r e  n o w  p r e s e n t  s o u t h  
o f  t h e  H a a s t  P a s s  h i g h w a y ,  w h i c h  h a d  b e e n  c o n s i d e r e d  a  b a r r i e r  t o  s o u t h e r n  d i s p e r s a l .  
T h e s e  t h a r ,  h o w e v e r ,  a r e  b e l i e v e d  t o  h a v e  o r i g i n a t e d  f r o m  a n  i l l e g a l  c a p t i v e  h e r d ,  a n d  
e f f o r t s  a r e  b e i n g  m a d e  t o  e r a d i c a t e  t h i s  p o p u l a t i o n  ( P .  H o n d e l i n k ,  p e r s .  c o m m . ) .  
F e m a l e s  h a v e  a l s o  c l o s e d  g a p s  i n  t h e i r  d i s t r i b u t i o n  w i t h i n  t h e  B e n  M c L e o d  R a n g e  
( D .  C .  A n d e r s o n ,  p e r s .  c o m m . ) .  
F o l l o w i n g  t h e  l a r g e  r e d u c t i o n s  i n  t h e  t h a r  p o p u l a t i o n  a c h i e v e d  b y  c o m m e r c i a l  
h e l i c o p t e r  h u n t i n g  d u r i n g  t h e  1 9 7 0 s  a n d  e a r l y  1 9 8 0 s ,  r e c r e a t i o n a l  h u n t e r s  b e c a m e  
c o n c e r n e d  t h a t  t h a r  m i g h t  b e  e r a d i c a t e d  f r o m  t h e  S o u t h e r n  A l p s .  T h e  N e w  Z e a l a n d  
D e e r s t a l k e r s '  A s s o c i a t i o n  ( I n c . )  p e t i t i o n e d  P a r l i a m e n t  i n  1 9 8 3 ,  a n d  i n  A u g u s t  o f  t h a t  
y e a r  t h e  M i n i s t e r  o f  F o r e s t s  a p p r o v e d  a  m o r a t o r i u m  o n  a l l  c o m m e r c i a l  - c a r c a s s  
r e c o v e r y  a n d  l i v e  c a p t u r e  ( f o r  s t o c k i n g  g a m e  r e s e r v e s  a n d  z o o s )  o f  t h a r ,  e x c e p t  w i t h i n  
N a t i o n a l  P a r k s  a n d  a t  t h e  s o u t h e r n  a n d  n o r t h e r n  p e r i m e t e r s  o f  t h e i r  r a n g e  ( P a r k e s  
1 9 8 4 b ) .  T h e  s t a t e d  o b j e c t i v e  o f  t h e  m o r a t o r i u m  w a s  t o  e n a b l e  a n  a s s e s s m e n t  o f  t h e  
1 9 8 3  t h a r  r a n g e  a n d  p o p u l a t i o n  s i z e  t o  b e  c o n d u c t e d .  
F i f t e e n  c a t c h m e n t s  s p r e a d  t h r o u g h o u t  t h e  1 9 7 6  t h a r  b r e e d i n g  r a n g e  w e r e  c e n s u s e d  i n  
M a r c h  1 9 8 4  ( P a r k e s  1 9 8 4 b ) .  T w o  t e a m s  o f  o b s e r v e r s  u s e d  8 - 1 0  X  b i n o c u l a r s  a n d  2 0  X  
s p o t t i n g  s c o p e s  t o  s e a r c h  f o r  t h a r  i n  t h e  e a r l y  m o r n i n g s  a n d  l a t e  e v e n i n g s .  T h e  r e s u l t s  
i n d i c a t e d  g e n e r a l l y  l o w  b u t  v a r i a b l e  d e n s i t i e s  o f  t h a r .  B a s e d  o n  t h e s e  d a t a ,  P a r k e s  
( 1 9 8 4 b )  g u e s s e d  t h e  t o t a l  f e r a l  p o p u l a t i o n  t o  b e  1  0 0 0  - 2  0 0 0 .  
T h a r  m a n a g e m e n t  1 9 8 4 - 1 9 9 3  
I n  1 9 8 4  t h e  N Z F S  a s k e d  f o r  p u b l i c  s u b m i s s i o n s  o n  h o w  i t  s h o u l d  m a n a g e  t h a r .  O f  t h e  
7 2  s u b m i s s i o n s  7 5 %  f a v o u r e d  m a n a g i n g  t h a r  f o r  h u n t i n g  ( H u g h e y  a n d  P a r k e s  1 9 9 5 ) .  
A  p o l i c y  p r o p o s i n g  t o  e s t a b l i s h  a  R e c r e a t i o n a l  H u n t i n g  A r e a  ( w h e r e  t h a r  w o u l d  b e  
m a n a g e d  b y  r e c r e a t i o n a l  h u n t i n g  t o  b a l a n c e  t h e i r  e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t s )  w a s  d r a f t e d  
( N e w  Z e a l a n d  F o r e s t  S e r v i c e  1 9 8 5 ) .  T h i s  p r o p o s a l  w a s  e v e n t u a l l y  c u r t a i l e d  b y  t h e  
r e s t r u c t u r i n g  o f  t h e  G o v e r n m e n t ' s  e n v i r o n m e n t a l  a g e n c i e s  ( p r i m a r i l y  t h e  W i l d l i f e  
S e r v i c e ,  P r o t e c t i o n  F o r e s t r y  D i v i s i o n  o f  t h e  N Z F S  a n d  t h e  D e p a r b n e n t  o f  L a n d s  a n d  
S u r v e y )  t o  f o r m  t h e  D e p a r b n e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  i n  1 9 8 7 .  
f ; · : · · ; · · '  
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T h e  l e g i s l a t i o n  u n d e r  w h i c h  t h e  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  o p e r a t e s  d e f i n e s  a n i m a l s  
s u c h  a s  t h a r  a n d  c h a m o i s  a s  p e s t s  m o r e  c l e a r l y  t h a n  d i d  t h e  l e g i s l a t i o n  g u i d i n g  t h e  
N e w  Z e a l a n d  F o r e s t  S e r v i c e  ( H u g h e y  a n d  P a r k e s  1 9 9 5 ) .  T h e  D e p a r t m e n t  o f  
C o n s e r v a t i o n  c o m m i s s i o n e d  J o h n  P a r k e s  ( F o r e s t  R e s e a r c h  I n s t i t u t e )  t o  r e v i e w  o p t i o n s  
f o r  m a n a g i n g  t h a r .  H i s  r e v i e w  ( P a r k e s  1 9 8 8 )  i d e n t i f i e d  t h e  t h r e e  m a n a g e m e n t  
p o s s i b i l i t i e s  d i s c u s s e d  p r e v i o u s l y  i n  t h i s  c h a p t e r  ( L e . ,  e r a d i c a t i o n ,  s u s t a i n e d  c o n t r o l ,  o r  
p a s s i v e  m a n a g e m e n t ) .  P a r k e s  t h o u g h t  i t  " d e b a t a b l e "  a s  t o  w h e t h e r  c u r r e n t  c o n t r o l  
m E ; ! ! h o d s  c o u l d  e r a d i c a t e  t h a r  f r o m  t h e  S o u t h e r n  A l p s ,  a  p o i n t  s u p p o r t e d  b y  K e n  T u s t i n  
( T u s t i n  1 9 9 0 ) .  A n y  e r a d i c a t i o n  a t t e m p t  w o u l d  c o s t  > N Z $ 5  m i l l i o n  o v e r  1 0  y e a r s  
( P a r k e s  1 9 8 9 ) .  P a s s i v e  m a n a g e m e n t  w o u l d  i n v o l v e  t h e  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  
d e t e r m i n i n g  w h e r e ,  h o w  a n d  b y  w h o m  t h a r  a r e  h a r v e s t e d ,  b u t  i t  i t s e l f  w o u l d  n o t  
c o n t r o l  t h a r .  S u s t a i n e d  a n d  a c t i v e  c o n t r o l  w o u l d  i n v o l v e  k i l l i n g  t h a r  i n  p e r p e t u i t y  t o  
a c h i e v e  m a n a g e m e n t  o b j e c t i v e s  ( P a r k e s  1 9 8 9 ) .  
P a r k e s '  r e v i e w  w a s  r e l e a s e d  f o r  p u b l i c  s u b m i s s i o n s  i n  1 9 8 9 .  O f  4 7 0  s u b m i s s i o n s  
r e c e i v e d ,  1 4 %  f a v o u r e d  e r a d i c a t i o n ,  1 1 %  w a n t e d  c o n t r o l  t o  l o w  d e n s i t i e s  a n d  t h e  
r e m a i n i n g  7 5 %  e x p r e s s e d  a  w i s h  f o r  t h a r  t o  b e  m a n a g e d  a s  a  h u n t i n g  r e s o u r c e  
( H u g h e y  a n d  P a r k e s  1 9 9 5 ) .  T h e  M i n i s t e r  o f  C o n s e r v a t i o n  p u b l i s h e d  t h e  H i m a l a y a n  
T h a r  M a n a g e m e n t  P o l i c y  i n  1 9 9 1  ( M a r s h a l l  1 9 9 1 ) .  T h i s  p o l i c y  c o m b i n e d  t h e  p a s s i v e  
m a n a g e m e n t  a n d  s u s t a i n e d  a n d  a c t i v e  c o n t r o l  o p t i o n s  r e c o m m e n d e d  b y  P a r k e s .  B o t h  
r e c r e a t i o n a l  a n d  c o m m e r c i a l  h u n t i n g  w e r e  t o  b e  u s e d  t o  m a i n t a i n  t h a r  b e l o w  d e n s i t i e s  
a t  w h i c h  i n d i g e n o u s  f l o r a  m a y  b e  u n a c c e p t a b l y  m o d i f i e d ;  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  
c o n t r o l  w o u l d  o c c u r  i f  d e n s i t i e s  e x c e e d e d  t h e  s p e c i f i e d  t h r e s h o l d  d e n s i t y .  T h r e s h o l d  
d e n s i t i e s  w o u l d  v a r y  i n  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  t h e  r a n g e  a c c o r d i n g  t o  " e c o l o g i c a l l y  
a c c e p t a b l e  v e g e t a t i o n  a n d  e s t a t e  c o n d i t i o n " ;  t h e s e  t h r e s h o l d  d e n s i t i e s  w o u l d  b e  
r e v i e w e d  o n  t h e  b a s i s  o f  m o n i t o r i n g  ( M a r s h a l l  1 9 9 1 : 7 } .  T h e  p o l i c y  w a s  a l s o  t o  p r e v e n t  
f u r t h e r  n o r t h w a r d  o r  s o u t h w a r d  d i s p e r s a l  o f  f e m a l e s .  T h e  d o c u m e n t  i n d i c a t e d  h o w  
t h e  p o l i c y  w o u l d  b e  i m p l e m e n t e d .  T a r g e t  p o p u l a t i o n s  ( t e r m e d  t h r e s h o l d s )  f o r  e a c h  
m a n a g e m e n t  u n i t  w o u l d  b e  s p e c i f i e d  a s  t h e  n u m b e r  o f  a n i m a l s  k m -
2
,  w h i c h  w o u l d  
v a r y  a c c o r d i n g  t o  t h e  p r o t e c t i o n  n e e d s  o f  e a c h  area{?~e, p o l i c y  s t a t e d  t h a t  a  m a x i m u m  
a l l o w a b l e  p o p u l a t i o n  o f  1 0  0 0 0  " s h o u l d  n o t  c a u s e  u n a c c e p t a b l e  i m p a c t s  o n  v e g e t a t i o n  
a n d  o t h e r  n a t u r a l  v a l u e s ,  b u t  w i l l  p r o v i d e  r e a s o n a b l e  h u n t i n g  opportunitie~NO 
p u b l i c  c o n s u l t a t i o n  w a s  r e q u e s t e d ,  o r  l e g a l l y  r e q u i r e d ,  o n  t h e  p o l i c y  ( H u g h e y  a n d  
P a r k e s  1 9 9 5 ) .  
- " - " " " .  
R e s e a r c h  n e e d s  w e r e  a l s o  i d e n t i f i e d  i n  t h e  H i m a l a y a n  T h a r  M a n a g e m e n t  P o l i c y .  
I n f o r m a t i o n  w a s  s p e c i f i c a l l y  r e q u i r e d  o n :  
•  d i e t  o f  t h a r  
•  v e g e t a t i o n  r e s p o n s e s  t o  t h a r  
•  r a t e s  o f  i n c r e a s e  a n d  p o p u l a t i o n  s i z e  f o r  t h a r  
•  i m p r o v e d  c o n t r o l  t e c h n i q u e s  
•  i m p a c t s  o f  o t h e r  i n t r o d u c e d  h e r b i v o r e s  l i v i n g  i n  t h e  t h a r  r a n g e  
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A  p r i v a t e  c o n s u l t a n t  w a s  c o m m i s s i o n e d  t o  w r i t e  a  d r a f t  t h a r  c o n t r o l  p l a n  i n  1 9 9 2 .  T h e  
p l a n  a i m e d  t o  p r o v i d e  t h e  o p e r a t i o n a l  d e f i n i t i o n s  s o  t h a t  t h e  p o l i c y  c o u l d  b e  e n a c t e d  
b y  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  s t a f f .  A  T h a r  M a n a g e m e n t  A d v i s o r y  G r o u p  ( T M A G )  
w a s  a l s o  e s t a b l i s h e d  t o  a d v i s e  t h e  c o n s u l t a n t  d u r i n g  t h e  d r a f t i n g  o f  t h e  p l a n .  T h i s  
g r o u p  c o n t a i n e d  r e p r e s e n t a t i v e s  o f  t h e  N e w  Z e a l a n d  C o n s e r v a t i o n  A u t h o r i t y  a n d  t h e  
f o u r  r e g i o n a l  c o n s e r v a t i o n  b o a r d s  t h a t  c o n t a i n e d  t h a r .  T h e  N o r t h  C a n t e r b u r y  a n d  
W e s t  C o a s t  b o a r d s  o p p o s e d  t h e  f u n d a m e n t a l  o b j e c t i v e s  o f  t h e  p l a n ,  w h e r e a s  t h e  
A o r a k i  C o n s e r v a t i o n  B o a r d  g e n e r a l l y  s u p p o r t e d  t h e  w a y  t h e  p l a n  d e f i n e d  t h e  p o l i c y  
( H u g h e y  a n d  P a r k e s  1 9 9 5 ) .  
T h e  D r a f t  H i m a l a y a n  T h a r  C o n t r o l  P l a n  ( D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  1 9 9 2 )  
p a r t i t i o n e d  t h e  t h a r  r a n g e  i n t o  n i n e  u n i t s  w i t h  t h r e s h o l d  d e n s i t i e s  r a n g i n g  f r o m  z e r o  
( n o r t h e r n  a n d  s o u t h e r n  e x c l u s i o n  z o n e s )  t o  2 . 5  t h a r  k m -
2
•  P u b l i c  s u b m i s s i o n s  g e n e r a l l y  
s u p p o r t e d  t h e  d r a f t  p l a n  ( 7 1 % ) ,  b u t  s o m e  ( 1 7 % )  f u n d a m e n t a l l y  o p p o s e d  t h e  p l a n .  T h e  
r e m a i n d e r  ( 1 2 % )  a c c e p t e d  t h e  p l a n  b u t  f a v o u r e d  l o w e r  t h r e s h o l d  d e n s i t i e s  ( H u g h e y  
a n d  P a r k e s  1 9 9 5 ) .  M a n y  c r i t i c s  c o m p l a i n e d  t h a t  t h e  p l a n  l a c k e d  d e t a i l  o n  t h e  
e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t s  o f  t h a r .  H u g h e y  a n d  P a r k e s  ( 1 9 9 5 )  t h o u g h t  t h a t  t h e  p r o p e r  
p l a c e  f o r  s u c h  d e b a t e  i s  i n  p e e r - r e v i e w e d  s c i e n c e  j o u r n a l s .  
T h e  N e w  Z e a l a n d  C o n s e r v a t i o n  A u t h o r i t y  a n d  t h e  f o u r  r e g i o n a l  C o n s e r v a t i o n  B o a r d s  
w e r e  i n v i t e d  b y  t h e  M i n i s t e r  o f  C o n s e r v a t i o n  t o  c o m m e n t  o n  t h e  d r a f t  p l a n .  
D r  G r a h a m  H i c k l i n g  ( D e p a r t m e n t  o f  E n t o m o l o g y  a n d  A n i m a l  E c o l o g y ,  L i n c o l n  
U n i v e r s i t y )  w a s  c o m m i s s i o n e d  b y  t h e  N e w  Z e a l a n d  C o n s e r v a t i o n  A u t h o r i t y  t o  
i n d e p e n d e n t l y  c o m m e n t  o n  t h e  B o a r d s '  s u b m i s s i o n s .  H i c k l i n g ' s  ( 1 9 9 3 )  r e p o r t  
s u p p o r t e d  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  d r a f t  p l a n .  C o m m e n t s  m a d e  i n  t h e  p u b l i c  s u b m i s s i o n s ,  
b o a r d  s u b m i s s i o n s  a n d  b y  H i c k l i n g  ( 1 9 9 3 )  r e s u l t e d  i n  s e v e r a l  m a j o r  c h a n g e s  t o  t h e  
d r a f t  p l a n  ( H u g h e y  a n d  P a r k e s  1 9 9 5 ) .  P e r h a p s  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  w e r e  t h e  d e c i s i o n s  
n o t  t o  i n t r o d u c e  a  p e r m i t  f e e  f o r  o v e r s e a s  t h a r  h u n t e r s  u s i n g  a  h u n t i n g  g u i d e  ( s e t  a t  
$ 5 0 0  i n  t h e  d r a f t ) ,  a n d  t o  b r i n g  f o r w a r d  t h e  p l a n ' s  r e v i e w  d a t e  f r o m  2 0 0 3  t o  1 9 9 8 .  
I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  s p e c u l a t e  o n  t h e  n a m e  c h a n g e  i n  t h e  H i m a l a y a n  T h a r  M a n a g e m e n t  
p o l i c y  t o  H i m a l a y a n  T h a r  C o n t r o l  P l a n .  T h i s  w a s  p r o b a b l y  t h e  r e s u l t  o f  c o n s e r v a t i o n  
l o b b y i s t s '  c o n c e r n s  t h a t  m a n a g e m e n t  i m p l i e d  r e c o g n i t i o n  o f  t h a r  a s  a  g a m e  r e s o u r c e  
( H i c k l i n g  1 9 9 3 ) .  T h e  H i m a l a y a n  T h a r  M a n a g e m e n t  P o l i c y ,  h o w e v e r ,  r e c o g n i s e s  t h e  
p o t e n t i a l  o f  t h a r  " t o  p r o v i d e  r e c r e a t i o n  h u n t i n g  o p p o r t u n i t i e s  f o r  N e w  Z e a l a n d  
h u n t e r s  . . .  ( a n d )  e m p l o y m e n t  a n d  e c o n o m i c  d e v e l o p m e n t  o p p o r t u n i t i e s ,  i n  a t t r a c t i n g  
o v e r s e a s  v i s i t o r s  t o  h u n t  i n  N e w  Z e a l a n d ,  a n d  i n  t h e  c o m m e r c i a l  h a r v e s t i n g  o f  t h a r  
a n d  t h a r  p r o d u c t s "  ( M a r s h a l l  1 9 9 1 : 7 )  a n d  t h e n  d e t a i l s  h o w  t h e s e  h a r v e s t e r s  w i l l  b e  
m a n a g e d  ( M a r s h a l l  1 9 9 1 : 9 ) .  T h e s e  c h a n g e s  i n  w o r d i n g  ( a n d  a c t u a l  i m p l e m e n t a t i o n )  
f r o m  t h e  p o l i c y  t o  t h e  p l a n  m a y  a t  l e a s t  p a r t l y  e x p l a i n  m i s u n d e r s t a n d i n g  a b o u t  t h e  
s t a t u s  o f  t h a r  a m o n g  t h e  v a r i o u s  s t a k e h o l d e r  g r o u p s .  
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T h e  f i n a l  H i m a l a y a n  T h a r  C o n t r o l  P l a n  ( D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  1 9 9 3 )  w a s  
a p p r o v e d  b y  t h e  M i n i s t e r  o f  C o n s e r v a t i o n  i n  l a t e  1 9 9 3 .  A s  n o t e d  b y  H u g h e y  a n d  
P a r k e s  ( 1 9 9 5 ) ,  t h e  M i n i s t e r  o f  C o n s e r v a t i o n  e m p h a s i s e d  t h e  p e s t  s t a t u s  o f  t h a r  i n  
s t a t i n g  " i f  i t  w a s  p o s s i b l e  e r a d i c a t i o n  w o u l d  b e  t h e  p r e f e r r e d  o p t i o n "  ( D e p a r t m e n t  o f  
C o n s e r v a t i o n  1 9 9 3 : 1 ) .  T h i s  w a s  t h e  f i r s t  n a t i o n a l  c o n t r o l  p l a n  t o  s p e c i f y  a c t u a l  t a r g e t  
d e n s i t i e s  r a t h e r  t h a n  g e n e r a l  i d e a l s  s u c h  a s  " t h e  l o w e s t  p r a c t i c a b l e  d e n s i t y "  o r  s i m i l a r  
( H u g h e y  a n d  P a r k e s  1 9 9 5 ) .  
I m p l e m e n t i n g  t h e  H i m a l a y a n  T h a r  C o n t r o l  P l a n ,  1 9 9 3 - p r e s e n t  
( o e n S i t i e s  o f  t h a r  a r e  m o n i t o r e d  a n n u a l l y  o r  b i e n n i a l l y  i n  m o r e  t h a n  2 0  c a t c h m e n t s  
~read t h r o u g h o u t  t h e  s e v e n  m a n a g e m e n t  unit~hese c a t c h m e n t s  a r e  a s s u m e d  t o  b e  
r e p r e s e n t a t i v e  o f  t r e n d s  t h r o u g h o u t  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  m a n a g e m e n t  u n i t .  T h a r  a r e  
c o u n t e d  b y  g r o u n d . ; . b a s e d  o b s e r v e r s  i n  t h e  e a r l y  e v e n i n g s  a n d  m o r n i n g s ,  w h e n  t h a r  a r e  
a c t i v e .  R e c r e a t i o n a l  h u n t e r s  a r e  i s s u e d  p e r m i t s  f r e e - o f - c h a r g e  w i t h  n o  r e s t r i c t i o n s  o n  
t h e  n u m b e r  o f  t h a r  t h a t  c a n  b e  h a r v e s t e d .  T h e  r e c r e a t i o n a l  h u n t i n g  h a r v e s t  i s  
m o n i t o r e d  t h r o u g h  t h e  r e t u r n  o f  h u n t i n g  d i a r i e s ,  a l t h o u g h  c o m p l i a n c e  b o t h  i n  
o b t a i n i n g  p e r m i t s  a n d  r e t u r n i n g  c o m p l e t e d  d i a r i e s  i s  l o w  ( D .  C .  A n d e r s o n ,  p e r s .  
c o m m . ) .  T h e  p l a n  a t t e m p t s  t o  p r e v e n t  e x p a n s i o n  o f  t h e  b r e e d i n g  r a n g e  b y  r e s t r i c t i n g  
" f e m a l e - k i d  g r o u p s  . . .  t o  1 0  o r  l e s s  p e r  g r o u p "  ( D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  1 9 9 3 : 3 2 ) .  
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V e g e t a t i o n  m o n i t o r i n g  w a s  a l s o  e m p h a s i s e d  i n  t h e  p l a n .  P h o t o - p o i n t s  h a v e  b e e n  
e s t a b l i s h e d  i n  s o m e  c a t c h m e n t s  w h e r e  t h a r  a r e  r e g u l a r l y  m o n i t o r e d  a .  A n d r e w ,  p e r s .  
c o m m . } ,  b u t  ~s t e c h n i q u e  o f f e r s  o n l y  a  g e n e r a l  i n d i c a t i o n  a s  t o  t h e  ' h e a l t h '  o f  t u s s o c k  
c o m m U n i t i e s ) r o  e v a l u a t e  h o w  k n o w n  d e n s i t i e s  o f  t h a r  i m p a c t  o n  v e g e t a t i o n ,  7 0  
p e r m a n e n t  v e g e t a t i o n  p l o t s  w e r e  e s t a b l i s h e d  d u r i n g  1 9 9 1 - 1 9 9 4  i n  f i v e  o f  t h e  
c a t c h m e n t s  w h e r e  t h a r  a r e  r e g u l a r l y  c o u n t e d .  
V a r i a b l e - a r e a  p e r m a n e n t l y  m a r k e d  p l o t s  w e r e  s i t e d  i n  a r e a s  o f  p a l a t a b l e  s p e c i e s  o f  
s n o w  t u s s o c k  ( p r i m a r i l y  C h i o n o c h l o a  f l a v e s c e n s ,  C .  p a l l e n s  a n d  C .  r i g i d a ) .  T h e s e  s p e c i e s  
f i g u r e d  p r e d o m i n a n t l y  i n  t h e  r u m e n s  o f  t h a r  s h o t  t h r o u g h o u t  t h e  S o u t h e r n  A l p s  
( P a r k e s  a n d  T h o m s o n  1 9 9 5 ) .  T h e  n u m b e r ,  b a s a l  a r e a ,  h e i g h t ,  a n d  p e r c e n t  c r o w n  d e a t h  
w e r e  m e a s u r e d  f o r  a l l  l i v e  s n o w  t u s s o c k s  ( P a r k e s  a n d  T h o m s o n  1 9 9 5 ) .  T h e  f i r s t  p l o t s  
e s t a b l i s h e d  w e r e  r e m e a s u r e d d u r i n g  t h e  1 9 9 5 - 1 9 9 6  s u m m e r  a n d  a r e  c u r r e n t l y  b e i n g  
a n a l y s e d  ( c .  T h o m s o n ,  p e r s .  c o m m . )  . .  
T h e  a b o v e  m e t h o d o l o g y  h a s  s e v e r a l  f l a w s .  F i r s t ,  a n y  c h a n g e s  i n  t u s s o c k  ' h e a l t h '  i s  
a s s u m e d  a t t r i b u t a b l e  t o  t h e  d e n s i t i e s  o f  t h a r  c o u n t e d  i n  t h e  a n n u a l  ( o r  b i e n n i a l )  
s u m m e r  c e n s u s e s .  S e c o n d ,  o t h e r  i n t r o d u c e d  h e r b i v o r e s  ( s u c h  a s  b r o w n  h a r e  L e p u s  
e u r o p a e u s  o c c i d e n t a l i s ,  r e d  d e e r ,  d o m e s t i c  s h e e p ,  a n d  c h a m o i s )  d o  a l s o  e a t  t u s s o c k .  
T h i r d ,  d e n s i t i e s  o f  t h a r  a r e  n o t  n o r m a l l y  s t a b l e  f r o m  y e a r  t o  y e a r  d u e  t o  a  h i g h  i n t r i n s i c  
r a t e  o f  i n c r e a s e  ( r
m
" "  0 . 2 5 ;  P a r k e s  a n d  T h o m s o n  1 9 9 5 )  a n d  s t r o n g  y e a r l y  v a r i a t i o n  i n  
h u n t i n g  h a r v e s t .  S i n c e  p l o t s  w i l l  b e  r e m e a s u r e d  a t  t h r e e  t o  f o u r  y e a r  i n t e r v a l s  ( c .  
T h o m s o n ,  p e r s .  c o m m . )  i t  w i l l  b e  d i f f i c u l t  t o  k n o w  w h a t  d e n s i t i e s  o f  t h a r  ( a n d  o t h e r  
h e r b i v o r e s )  w e r e  a c t u a l l y  p r e s e n t .  
M a n i p u l a t i v e  e x p e r i m e n t s  a r e  t h e  m o s t  r e l i a b l e  m e t h o d  o f  d e t e r m i n i n g  t h e  i m p a c t s  o f  
a n i m a l s  o n  c o m m u n i t i e s  ( s e e  a b o v e ) .  L a r g e - s c a l e  r e p l i c a t e d  f i e l d  e x p e r i m e n t s  t o  
d e t e r m i n e  t h e · r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h a r  d e n s i t i e s  a n d  v e g e t a t i o n  i m p a c t s  a r e  p o s s i b l e  
i n  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  t u s s o c k l a n d s .  H e r e  r o a d  a c c e s s  e x i s t s  t o  h i g h  a l t i t u d e s  o n  
s o m e  p a s t o r a l  l e a s e s  e n a b l i n g  c o n s t r u c t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e  o f  e n c l o s u r e s .  S u c h  a n  
e x p e r i m e n t  s h o u l d  u s e  a t  l e a s t  t w o  r e p l i c a t e s  o f  t h e  d i f f e r e n t  t h a r  d e n s i t i e s ;  t h e  
d e n s i t i e s  s h o u l d  s p a n  b e t w e e n  z e r o  ( a  c o n t r o l )  a n d  c a .  2 0  t h a r  k m -
2
•  ( I m p a c t s  o f  t h a r  o n  
v e g e t a t i o n  a r e  a l m o s t  c e r t a i n  t o  b e  u n a c c e p t a b l e  a t  t h e  l a t t e r  d e n s i t y . )  T h e  n u m b e r  o f  
d i f f e r e n t  d e n s i t i e s  u s e d  i n  t h e  e x p e r i m e n t  w o u l d  d e p e n d  o n  t h e  l e v e l  o f  k n o w l e d g e  
d e s i r e d  a n d  f i n a n c i a l  c o n s t r a i n t s .  S u c h  a n  e x p e r i m e n t  w o u l d  p r o v i d e  a n  o p p o r t u n i t y  
.  .  
I.·_·_~·:·.~.~:.:.:-:-. 
t o  e x a m i n e  t h e  i n d i r e c t  i m p a c t s  o f  t h a r  o n  n o n - v e g e t a t i v e  c o m p o n e n t s  ( e . g . ,  
i n d i g e n o u s  m o t h  d i v e r s i t y  a n d  a b u n d a n c e ;  s e e  W h i t e  1 9 9 1 )  o f  t h e  c o m m u n i t y .  
C u r r e n t  m a n a g e m e n t  o f  c h a m o i s  
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U n l i k e  t h a r  t h e r e  i s  n o  o n e  m a n a g e m e n t  p l a n  p e r t a i n i n g  t o  c h a m o i s .  C u r r e n t  
m a n a g e m e n t  i s  s t i p u l a t e d  b y  a  s e r i e s  o f  l a n d  a n d  w i l d  a n i m a l  c o n t r o l  p l a n s  p r o d u c e d  
b y  t h e  N e w  Z e a l a n d  F o r e s t  S e r v i c e  a n d  D e p a r t m e n t  o f  L a n d s  a n d  S u r v e y ,  a n d  
i n h e r i t e d  b y  t h e  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  ( P a r k e s  a n d  C l a r k e  1 9 9 3 ) .  T h e s e  p l a n s  
d o  n o t  s p e c i f y  t a r g e t  d e n s i t i e s ,  s o  t h e r e  i s  l i t t l e  ' a c t i v e  m a n a g e m e n t '  b y  t h e  D e p a r t m e n t  
o f  C o n s e r v a t i o n .  M o s t  ( 5 3 % )  o f  t h e  c a .  5 0  0 0 0  k m
2  
b r e e d i n g  r a n g e  i s  o n  l e a s e h o l d  o r  
f r e e h o l d  l a n d  ( P a r k e s  a n d  C l a r k e  1 9 9 3 ) .  
B e c a u s e  c h a m o i s  a r e  y e t  t o  c o l o n i s e  s o u t h e r n  F i o r d l a n d  ( C l a r k e  1 9 9 0 ) ,  o f f i c i a l  
h e l i c o p t e r - b a s e d  s h o o t i n g  i s  c o n d u c t e d  a n n u a l l y  t o  p r e v e n t  d i s p e r s a l  i n t o  t h i s  a r e a  
( P a r k e s  a n d  C l a r k e  1 9 9 3 ) .  O t h e r w i s e  t h e r e  i s  c u r r e n t l y  n o  o f f i c i a l  c o n t r o l  a g a i n s t  
c h a m o i s .  C o m m e r c i a l  h e l i c o p t e r - b a s e d  h u n t e r s  s h o o t  s e v e r a l  h u n d r e d  c h a m o i s  d u r i n g  
t h e  w i n t e r  m o n t h s  i n  t h e  w e s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  ( P a r k e s  a n d  C l a r k e  1 9 9 3 ) ,  a n d  
r e c r e a t i o n a l  h u n t e r s  s h o t  a n  e s t i m a t e d  1 8 0 0  c h a m o i s  i n  1 9 8 8  ( N u g e n t  1 9 9 2 ) .  D e n s i t i e s  
o f  c h a m o i s  i n  f o r e s t  h a b i t a t s  a r e  u n k n o w n ,  s o  a n y  e s t i m a t e  o f  t o t a l  p o p u l a t i o n  s i z e  
s h o u l d  b e  i n t e r p r e t e d  w i t h  c a u t i o n .  P a r k e s  a n d  C l a r k e  ( 1 9 9 3 )  g u e s s e d  t h e  t o t a l  
p o p u l a t i o n  t o  b e  > 1 5  0 0 0 .  C o u n t i n g  c h a m o i s  i s  d i f f i c u l t  b e c a u s e  o f  t h e  m o b i l e  n a t u r e  
o f  i n d i v i d u a l s  ( C l a r k e  1 9 9 0 )  a n d  b e c a u s e  m a n y  a n i m a l s  u s e  s e m i - f o r e s t e d  a n d  f o r e s t e d  
a r e a s  ( Y o c k n e y  1 9 9 7 ) .  T h e r e  i s  a l s o  n o  s t a n d a r d  m e t h o d o l o g y  f o r  e s t i m a t i n g  
a b u n d a n c e  o f  c h a m o i s .  C h a m o i s  a r e  c o u n t e d  w h e n  o b s e r v e d  d u r i n g  r e g u l a r  
m o n i t o r i n g  o f  t h a r ,  b u t  t h e r e  i s  n o  m o n i t o r i n g  p r o g r a m m e  i n  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  
c h a m o i s  r a n g e .  A n e c d o t a l  o b s e r v a t i o n s  s u g g e s t  t h a t  d e n s i t i e s  a r e  h i g h e s t  i n  t h e  se~­
f o r e s t e d  a n d  f o r e s t e d  h a b i t a t s  o f  t h e  c e n t r a l  w e s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  U .  M e a d ,  p e r s .  
c o m m . } .  
O p t i o n s  f o r  t h e  m a n a g e m e n t  o f  c h a m o i s  w e r e  d e s c r i b e d  b y  P a r k e s  a n d  C l a r k e  ( 1 9 9 3 ) .  
G i v e n  t h a t  c h a m o i s  c a n n o t  b e  e r a d i c a t e d  w i t h  c u r r e n t  t e c h n o l o g y ,  s u s t a i n e d  c o n t r o l  o f  
c h a m o i s  a t  d e n s i t i e s  b e l o w  w h i c h  c o n s e r v a t i o n  v a l u e s  a r e  m o d i f i e d  i s  n e c e s s a r y .  
T h e r e  i s ,  h o w e v e r ,  n o  p u b l i s h e d  i n f o r m a t i o n  d e s c r i b i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
c h a m o i s  d e n s i t i e s  a n d  t h e i r  i m p a c t s  o n  i n d i g e n o u s  r e s o u r c e s ;  n o r  w o u l d  s u c h  
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i n f o r m a t i o n  b e  e a s y  t o  c o l l e c t  g i v e n  t h e  o v e r l a p  o f  c h a m o i s  w i t h  v a r i o u s  o t h e r  
u n g u l a t e s .  
C o n c l u d i n g  r e m a r k s  
2 9  
M a n a g i n g  t h e  e f f e c t s  o f  i n t r o d u c e d  u n g u l a t e s  t h a t  c a n n o t  b e  e r a d i c a t e d  r e q u i r e s  a n  
u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e i r  i m p a c t s  o n  c o n s e r v a t i o n  r e s o u r c e s .  T h e r e  i s  s c a n t  i n f o r m a t i o n  
o n  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  d e n s i t i e s  a n d  i m p a c t s  f o r  a n y  u n g u l a t e  i n  N e w  Z e a l a n d .  
F o r  t h a r ( w h i c h  a r e  r e s t r i c t e d  i n  t h e i r  d i s t r i b u t i o n  r e l a t i v e  t o  c h a m o i s )  s u c h  k n o w l e d g e  
c a n  b e  g a i n e d  f r o m  i n  s i t u  m o n i t o r i n g  o f  v e g e t a t i o n  a n d  t h a r  d e n s i t i e s ,  b u t  t h e  m o s t  
r e l i a b l e  w a y  o f  d e t e r m i n i n g  i m p a c t s  i s  t o  u s e  r i g o r o u s  e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  a n d  
e n c l o s e d  d e n s i t i e s  o f  t h a r .  I n  c o n t r a s t  t o  t h a r ,  c h a m o i s  a r e  o u t n u m b e r e d  b y  o t h e r  
u n g u l a t e s  t h r o u g h  m u c h  o f  t h e i r  r a n g e .  C o n s e q u e n t l y ,  d e t e r m i n i n g  t h e  i m p a c t s  o f  
c h a m o i s  a l o n e  w i l l  b e  v e r y  d i f f i c u l t .  
O n l y  i n  r e c e n t  y e a r s  h a v e  a t t e m p t s  b e e n  m a d e  t o  e s t i m a t e  t h e  c o s t s  a n d  b e n e f i t s  o f  
u n g u l a t e  c o n t r o l  i n  N e w  Z e a l a n d ;  t h e  b e n e f i t s  o f  p a s t  c o n t r o l  o p e r a t i o n s  f o r  
c o n s e r v a t i o n  r e s o u r c e s  a r e  u n k n o w n .  F o r  e x a m p l e ,  a b o u t  9 0  0 0 0  c h a m o i s  h a v e  b e e n  
s h o t  b y  g o v e r n m e n t  h u n t e r s  s i n c e  1 9 3 0  ( C l a r k e  1 9 9 0 )  b u t  t h e r e  i s  n o  i n d i c a t i o n  a s  t o  
t h e  c o n s e r v a t i o n  v a l u e  o f  t h i s  a c t i o n .  B o t h  t h a r  a n d  c h a m o i s  ( e x c e p t  w i t h i n  f o r e s t  
h a b i t a t s )  c a n  n o w  b e  c o n t r o l l e d  t o  l o w  d e n s i t i e s  b y  h e l i c o p t e r - b a s e d  h u n t i n g .  T h e  
i m p a c t s  o f  t h e s e  s p e c i e s ,  o n c e  k n o w n ,  c a n  t h u s  b e  r e l a t i v e l y  e a s i l y  m a n a g e d .  
T h e  r e m a i n d e r  o f  t h i s  t h e s i s  i n v e s t i g a t e s  a s p e c t s  o f  t h e  e c o l o g y  ( C h a p t e r s  3 - 5 )  a n d  
m a n a g e m e n t  ( C h a p t e r  6 )  o f  t h a r  a n d  s y m p a t r i c  c h a m o i s  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s .  
T h e  p r o b l e m s  t h a t  I  i n v e s t i g a t e d  w e r e  p o s e d  b y  c o n s e r v a t i o n  m a n a g e r s  r a t h e r  t h a n  
a c a d e m i c s ,  b u t  I  h a v e  s o u g h t  t o  p r o v i d e  a n s w e r s  o f  v a l u e  t o  b o t h  g r o u p s .  
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2 4 5 p p .  
G r a n t ,  P .  J .  1 9 8 9  A  h y d r o l o g i s t ' s  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  d e b a t e  o n  w i l d  a n i m a l  
m a n a g e m e n t .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  E c o l o g y  1 2  ( s u p p l e m e n t ) : 1 6 5 - 1 6 9 .  
G r i f f i t h ,  B . ;  J .  M .  S c o t t ;  J .  W .  C a r p e n t e r  &  C .  R e e d .  1 9 8 9 .  T r a n s l o c a t i o n  a n d  a  s p e c i e s  
c o n s e r v a t i o n  t o o l :  s t a t u s  a n d  s t r a t e g y .  S c i e n c e  ( W a s h i n g t o n )  2 4 5 : 4 7 7 - 4 8 0 .  
H i c k l i n g ,  G .  J .  1 9 9 3 .  A n a l y s i s  o f  C o n s e r v a t i o n  B o a r d  s u b m i s s i o n s  o n  t h e  D r a f t  
H i m a l a y a n  T h a r  C o n t r o l  P l a n .  U n p u b l i s h e d  L i n c o l n  U n i v e r s i t y  R e p o r t  t o  T h e  
N e w  Z e a l a n d  C o n s e r v a t i o n  A u t h o r i t y .  2 6 p p .  
H o b b s ,  N .  T .  1 9 9 6 .  M o d i f i c a t i o n  o f  e c o s y s t e m s  b y  u n g u l a t e s .  J o u r n a l  o f  W i l d l i f e  
M a n a g e m e n t  6 0 : 6 9 5 - 7 1 3 .  
H o l l o w a y ,  J .  1 9 9 1 .  R o l e  o f  c o m m e r c i a l  h a r v e s t i n g  i n  t h e  m a n a g e m e n t  o f  w i l d  d e e r .  
N e w  Z e a l a n d  F o r e s t r y  M a y  1 9 9 1 : 3 .  
H o l l o w a y ,  J .  S .  1 9 9 3 .  C o n s e r v a t i o n  p e s t s :  h o w  c a n  n a t i o n a l  v a l u e s  a n d  o b j e c t i v e s  b e  
q u a n t i f i e d ?  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  Z o o l o g y  2 0 : 2 8 5 - 2 9 3 .  
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H o n e ,  J .  1 9 9 5 .  S p a t i a l  a n d  t e m p o r a l  a s p e c t s  o f  v e r t e b r a t e  p e s t  d a m a g e  w i t h  e m p h a s i s  o n  
f e r a l  p i g s .  J o u r n a l  o f  A p p l i e d  E c o l o g y  3 2 : 3 1 1 - 3 1 9 .  
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H u g h e y ,  K .  F .  D .  &  J .  P .  P a r k e s .  1 9 9 5 .  T h a r  m a n a g e m e n t  - p l a n n i n g  a n d  c o n s u l t a t i o n  
u n d e r  t h e  W i l d  A n i m a l  C o n t r o l  A c t .  T h e  R o y a l  S o c i e t y  o f  N e w  Z e a l a n d  M i s c e l l a n e o u s  
S e r i e s  3 1 : 8 5 - 9 0 .  
H u n t l y ,  N .  1 9 9 1 .  H e r b i v o r e s  a n d  t h e  d y n a m i c s  o f  c o m m u n i t i e s  a n d  e c o s y s t e m s .  
A n n u a l  R e v i e w  o f  E c o l o g y  a n d  S y s t e m a t i c s  2 2 : 4 7 7 - 5 0 3 .  
K i n g ,  C .  M .  1 9 9 0 .  T h e  H a n d b o o k  o f  N e w  Z e a l a n d  M a m m a l s .  O x f o r d  U n i v e r s i t y  
P r e s s ,  A u c k l a n d .  6 0 0 p p .  
L a w t o n ,  J .  H .  1 9 9 3 .  R a n g e ,  p o p u l a t i o n  a b u n d a n c e  a n d  c o n s e r v a t i o n .  T r e n d s  i n  E c o l o g y  
a n d  E v o l u t i o n  8 : 4 0 9 - 4 1 3 .  
L e a d e r - W i l l i a m s ,  N .  1 9 8 8 .  R e i n d e e r  o n  S o u t h  G e o r g i a .  C a m b r i d g e  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  
C a m b r i d g e .  3 1 9 p p .  
L e v e r ,  C .  1 9 8 5 .  N a t u r a l i z e d  M a m m a l s  o f  t h e  W o r l d .  L o n g m a n ,  L o n d o n .  4 8 7 p p .  
L e v e r ,  C .  1 9 9 4 .  N a t u r a l i z e d  A n i m a l s .  C a m b r i d g e  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  C a m b r i d g e .  
3 5 4 p p .  
L e v i n e ,  M .  J .  1 9 8 5 .  H i m a l a y a n  t h a r  i n  N e w  Z e a l a n d :  i s s u e s  i n  t h e  m a n a g e m e n t  o f  a n  
i n t r o d u c e d  m a m m a l .  M . S c .  t h e s i s ,  L i n c o l n  U n i v e r s i t y ,  N e w  Z e a l a n d .  2 0 9 p p .  
L o d g e ,  D .  M .  1 9 9 3 .  B i o l o g i c a l  i n v a s i o n s :  l e s s o n s  f o r  e c o l o g y .  T r e n d s  i n  E c o l o g y  a n d  
E v o l u t i o n  8 : 1 3 3 - 1 3 7 .  
M a r k ,  A .  F .  &  G .  T .  S .  B a y l i s .  1 9 8 2 .  F u r t h e r  s t u d i e s  o n  t h e  i m p a c t  o f  d e e r  o n  S e c r e t a r y  
I s l a n d ,  F i o r d l a n d ,  N e w  Z e a l a n d .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  E c o l o g y  5 : 6 7 - 7 5 .  
M a r s h a l l ,  D .  1 9 9 1 .  H i m a l a y a n  T h a r  M a n a g e m e n t  P o l i c y .  D e p a r t m e n t  o f  
C o n s e r v a t i o n ,  W e l l i n g t o n .  l l p p .  
M o l l e r ,  H . ;  C .  R .  T o w n s e n d ;  J .  R .  R a g g  &  P .  B a n n i s t e r .  1 9 9 3 .  I n v a s i o n s  a n d  
e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t s  o f  n e w  o r g a n i s m s :  c a n  t h e y  b e  p r e d i c t e d ?  U n i v e r s i t y  o f  
O t a g o  E n v i r o n m e n t a l  P o l i c y  a n d  M a n a g e m e n t  R e s e a r c h  C e n t r e  R e s e a r c h  R e p o r t  2 : 1 -
1 2 9 .  
M o u l t o n ,  M .  P ;  &  S .  L .  P i m m .  1 9 8 6 .  S p e c i e s  i n t r o d u c t i o n s  t o  H a w a i i .  I n  H .  M o o n e y  &  
J .  A .  D r a k e  ( E d s . ) :  E c o l o g y  o f  B i o l o g i c a l  I n v a s i o n s  o f  N o r t h  A m e r i c a  a n d  
H a w a i i ,  p p .  2 3 1 - 2 4 9 .  S p r i n g e r - V e r l a g ,  B e r l i n .  
N e w  Z e a l a n d  F o r e s t  S e r v i c e .  1 9 8 5 .  D r a f t  M a n a g e m e n t  P o l i c y  f o r  H i m a l a y a n  T a h r  
( H e m i t r a g u s  j e m l a h i c u s )  i n  N e w  Z e a l a n d .  N e w  Z e a l a n d  F o r e s t  S e r v i c e .  9 p p .  
N u g e n t ,  G .  1 9 9 0 .  F o r a g e  a v a i l a b i l i t y  a n d  t h e  d i e t  o f  f a l l o w  d e e r  ( D a m a  d a m a )  i n  t h e  
B l u e  M o u n t a i n s ,  O t a g o .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  E c o l o g y  1 3 : 8 3 - 9 5 .  
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N u g e n t ,  G .  1 9 9 2 .  B i g - g a m e ,  s m a l l  g a m e ,  a n d  g a m e b i r d  h u n t i n g  i n  N e w  Z e a l a n d :  
e f f o r t ,  h a r v e s t ,  a n d  e x p e n d i t u r e  i n  1 9 8 8 .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  Z o o l o g y  1 9 : 7 5 -
9 0 .  
N u g e n t ,  G .  &  c .  N .  C h a l l i e s .  1 9 8 8 .  D i e t  a n d  f o o d  p r e f e r e n c e s  o f  w h i t e - t a i l e d  d e e r  i n  
n o r t h - e a s t e m  S t e w a r t  I s l a n d .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  E c o l o g y  1 1 : 6 1 - 7 1 .  
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P a r k e s ,  J .  P .  1 9 8 4 a .  F e r a l  g o a t s  o n  R a o u l  I s l a n d .  I .  E f f e c t s  o f  c o n t r o l  m e t h o d s  o n  t h e i r  
d e n s i t y ,  d i s t r i b u t i o n  a n d  p r o d u c t i v i t y .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  E c o l o g y  7 : 8 5 - 9 3 .  
P a r k e s ,  J .  P .  1 9 8 4 b .  A  r e p o r t  t o  t h e  M i n i s t e r  o f  F o r e s t s  o n  t h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  d e n s i t y  
o f  t h a r  ( H e m i t r a g u s  j e m l a h i c u s )  i n  N e w  Z e a l a n d .  U n p u b l i s h e d  F o r e s t  R e s e a r c h  
I n s t i t u t e  R e p o r t .  3 9 p p .  
P a r k e s ,  J .  P .  1 9 8 8 .  A  r e v i e w  o f  t h e  o p t i o n s  t o  m a n a g e  H i m a l a y a n  t h a r  H e m i t r a g u s  
j e m l a h i c u s  i n  N e w  Z e a l a n d .  U n p u b l i s h e d  F o r e s t  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  R e p o r t  t o  
t h e  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n .  4 3 p p .  
P a r k e s ,  J .  1 9 8 9 .  E r a d i c a t i o n  o r  c o n t r o l  b y  s u s t a i n e d  h a r v e s t s - w h i c h  o p t i o n  f o r  t h a r ?  I n  
D .  A .  N o r t o n  ( E d . ) :  M a n a g e m e n t  o f  N e w  Z e a l a n d ' s  N a t u r a l  E s t a t e ,  p p .  4 5 - 4 8 .  
O c c a s i o n a l  P u b l i c a t i o n  N o .  I ,  N e w  Z e a l a n d  E c o l o g i c a l  S o c i e t y ,  C h r i s t c h u r c h .  
P a r k e s ,  J .  P .  1 9 9 0 .  C o n t r o l  o f  f e r a l  g o a t s  i n  N e w  Z e a l a n d .  B i o l o g i c a l  C o n s e r v a t i o n  
5 4 : 3 3 5 - 3 4 8 .  
P a r k e s ,  J .  P .  1 9 9 1 .  P e s t  m a n a g e m e n t  f o r  c o n s e r v a t i o n  i n  N e w  Z e a l a n d .  F o r e s t  
R e s e a r c h  I n s t i t u t e  c o n t r a c t  r e p o r t  F W E  9 1 / 1 0 .  2 8 p p .  
P a r k e s ,  J .  P .  1 9 9 3 a .  F e r a l  g o a t s :  d e s i g n i n g  s o l u t i o n s  f o r  a  d e s i g n e r  p e s t .  N e w  Z e a l a n d  
J o u r n a l  o f  E c o l o g y  1 7 : 7 1 - 8 3 .  
P a r k e s ,  J .  P .  1 9 9 3 b .  T h e  e c o l o g i c a l  d y n a m i c s  o f  p e s t - r e s o u r c e  s y s t e m s .  N e w  Z e a l a n d  
J o u r n a l  o f  Z o o l o g y  2 0 : 2 2 3 - 2 3 0 .  
P a r k e s ,  J .  P .  &  c .  M .  H .  C l a r k e .  1 9 9 3 .  A  r e v i e w  o f  t h e  o p t i o n s  t o  m a n a g e  c h a m o i s  
( R u p i c a p r a  r u p i c a p r a )  i n  N e w  Z e a l a n d .  L a n d c a r e  R e s e a r c h  C o n t r a c t  R e p o r t  
L C 9 2 / 9 3 / 5 3 .  3 2 p p .  
P a r k e s ,  J .  P .  &  G .  N u g e n t .  1 9 9 5 .  I n t e g r a t i n g  c o n t r o l  o f  m a m m a l i a n  p e s t s  t o  p r o t e c t  
c o n s e r v a t i o n  v a l u e s  i n  N e w  Z e a l a n d .  L a n d c a r e  R e s e a r c h  C o n t r a c t  R e p o r t  
L C 9 4 9 5 / 1 0 4 .  2 5 p p .  
P a r k e s ,  J .  P .  &  c .  T h o m s o n .  1 9 9 5 .  M a n a g e m e n t  o f  t h a r .  S c i e n c e  f o r  C o n s e r v a t i o n  7 : 1 - 4 2 .  
P a r k e s ,  J .  P .  &  K .  G .  T u s t i n .  1 9 8 5 .  A  r e a p p r a i s a l  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  d i s p e r s a l  o f  
f e m a l e  H i m a l a y a n  t h a r  i n  N e w  Z e a l a n d .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  E c o l o g y  8 : 5 - 1 0 .  
P a r k e s ,  J .  P . ;  G .  N u g e n t  &  B .  W a r b u r t o n .  1 9 9 6 .  C o m m e r c i a l  e x p l o i t a t i o n  a s  a  p e s t  c o n t r o l  
t o o l  f o r  i n t r o d u c e d  m a m m a l s  i n  N e w  Z e a l a n d .  W i l d l i f e  B i o l o g y  2 : 1 3 5 - 1 4 1 .  
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P i m m ,  S .  L .  1 9 8 7 .  D e t e r m i n i n g  t h e  e f f e c t s  o f  i n t r o d u c e d  s p e c i e s .  T r e n d s  i n  E c o l o g y  a n d  
E v o l u t i o n  2 : 1 0 6 - 1 0 8 .  
P i m m ,  S .  L .  1 9 9 1 .  T h e  B a l a n c e  o f  N a t u r e ?  U n i v e r s i t y  o f  C h i c a g o  P r e s s ,  C h i c a g o .  
4 3 4 p p .  
P o r t e r ,  W .  F .  1 9 9 2 .  B u r g e o n i n g  u n g u l a t e  p o p u l a t i o n s  i n  n a t i o n a l  p a r k s :  i s  i n t e r v e n t i o n  
w a r r a n t e d ?  I n  D .  R .  M c C u l l o u g h  &  R .  H .  B a r r e t t  ( E d s . ) :  W i l d l i f e  2 0 0 1 :  
P o p u l a t i o n s ,  p p .  3 0 4 - 3 1 2 .  E l s e v i e r ,  L o n d o n .  
P u t m a n ,  R .  J .  1 9 8 9 .  - M a m m a l s  a s  P e s t s .  C h a p m a n  &  H a l l ,  L o n d o n .  2 7 1 p p .  
R i n e y ,  T .  1 9 6 4 .  T h e  i m p a c t  o f  i n t r o d u c t i o n s  o f  l a r g e  h e r b i v o r e s  o n  t h e  t r o p i c a l  
e n v i r o n m e n t .  I U C N  P u b l i c a t i o n s  N e w  S e r i e s  N o .  4 : 2 6 1 - 2 7 3 .  
R o m e s b u r g ,  H .  C .  1 9 8 1 .  W i l d l i f e  s c i e n c e :  g a i n i n g  r e l i a b l e  k n o w l e d g e .  J o u r n a l  o f  
W i l d l i f e  M a n a g e m e n t  4 5 : 2 9 3 - 3 1 3 .  
S c h a s c h i n g ,  K .  1 9 9 5 .  T h e  c h a m o i s  i n  N e w  Z e a l a n d  - a  h i s t o r i c  n o t e .  N e W  Z e a l a n d  
H u n t i n g  a n d  W i l d l i f e  1 1 2 : 3 5 .  
S c h r o d e r ,  W . &  H .  K o f l e r .  1 9 8 4 .  C o e x i s t e n c e  a n d  c o m p e t i t i v e  e x c l u s i o n  b e t w e e n  i b e x  
C a p r a  h i r c u s  L .  a n d  c h a m o i s  R u p i c a p r a  r u p i c a p r a  L .  A c t a  Z o o l o g i c a  F e n i ' l i c a  1 7 2 : 8 7 -
8 8 .  
S i m b e r l o f f ,  D .  1 9 8 9 .  W h i c h  i n s e c t  i n t r o d u c t i o n s  s u c c e e d  a n d  w h i c h  f a i l ?  I n  J .  A .  D r a k e  
&  H .  A .  M o o n e y  ( E d s . ) :  B i o l o g i c a l  I n v a s i o n s :  A  G l o b a l  P e r s p e c t i v e ,  p p .  6 1 - 7 6 .  
J o h n  W i l e y  &  S o n s ,  C h i c h e s t e r .  
S p r u g e l ,  D .  G .  1 9 9 1 .  D i s t u r b a n c e ,  e q u i l i b r i u m ,  a n d  e n v i r o n m e n t a l  v a r i a b i l i t y :  w h a t  i s  
' n a t u r a l '  v e g e t a t i o n  i n  a  c h a n g i n g  e n v i r o n m e n t ?  B i o l o g i c a l  C o n s e r v a t i o n  5 8 : 1 - 1 8 .  
S t e w a r t ,  G .  H .  &  L .  E .  B u r r o w s .  1 9 8 9 .  T h e  i m p a c t  o f  w h i t e - t a i l e d  d e e r  O d o c o i l e u s  
v i r g i n i a n u s  o n  r e g e n e r a t i o n  i n  t h e  c o a s t a l  f o r e s t s  o f  S t e w a r t  I s l a n d ,  N e w  
Z e a l a n d .  B i o l o g i c a l  C o n s e r v a t i o n  4 9 : 2 7 5 - 2 9 3 .  
T a y l o r ,  R .  H .  1 9 9 0 .  F e r a l  c a t t l e .  I n  C .  M .  K i n g  ( E d . ) :  T h e  H a n d b o o k  o f  N e w  Z e a l a n d  
M a m m a l s ,  p p .  3 7 3 - 3 7 9 .  O x f o r d  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  A u c k l a n d .  
T h o m s o n ,  G .  M .  1 9 2 2 .  T h e  N a t u r a l i s a t i o n  o f  A n i m a l s  a n d  P l a n t s  i n  N e w  Z e a l a n d .  
C a m b r i d g e  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  C a m b r i d g e .  6 0 7 p p .  
T i l g h m a n ,  N .  G .  1 9 8 9 .  I m p a c t s  o f  w h i t e - t a i l e d  d e e r  o n  f o r e s t  r e g e n e r a t i o n  i n  
n o r t h w e s t e r n  P e n n s y l v a n i a .  J o u r n a l  o f  W i l d l i f e  M a n a g e m e n t  5 3 : 5 2 4 - 5 3 2 .  
T u s t i n ,  K .  G .  1 9 8 0 .  R e c e n t  c h a n g e s  i n  H i m a l a y a n  t h a r  p o p u l a t i o n s  a n d  t h e i r  e f f e c t  o n  
r e c r e a t i o n a l  h u n t i n g .  N e w  Z e a l a n d  W i l d l i f e  6 1 : 4 0 - 4 8 .  
T u s t i n ,  K .  G .  1 9 9 0 .  H i m a l a y a n  t a h r .  I n  C M .  K i n g  ( E d . ) :  T h e  H a n d b o o k  o f  N e w  Z e a l a n d  
M a m m a l s ,  p p .  3 9 1 - 4 0 6 .  O x f o r d  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  A u c k l a n d .  
,  -
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T u s t i n ,  K .  G .  &  c .  N .  C h a l l i e s .  1 9 7 8 .  T h e  e f f e c t s  o f  h u n t i n g  o n  t h e  n u m b e r s  a n d  g r o u p  
s i z e s  o f  H i m a l a y a n  t h a r  ( H e m i t r a g u s  j e m l a h i c u s )  i n  C a r n e y s  C r e e k ,  R a n g i t a t a  
c a t c h m e n t .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  E c o l o g y  1 : 1 5 3 - 1 5 7 .  
T u s t i n ,  K .  G .  &  J .  P .  P a r k e s .  1 9 8 8 .  D a i l y  m o v e m e n t  a n d  a c t i v i t y  o f  f e m a l e  a n d  j u v e n i l e  
H i m a l a y a n  t h a r  ( H e m i t r a g u s  j e m l a h i c u s )  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s ,  N e w  
Z e a l a n d .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  E c o l o g y  1 1 : 5 1 - 5 9 .  
V a n  D i e r e n d o n c k ,  M .  C .  &  M .  F .  W .  D e  V r i e s .  1 9 9 6 .  U n g u l a t e  r e i n t r o d u c t i o n s :  
e x p e r i e n c e s  w i t h  t h e  T a k i h i  o r  P r z e w a l s k i  h o r s e  ( E q u u s  f e r u s  p r z e w a l s k i i )  i n  
M o n g o l i a  . .  C o n s e r v a t i o n  B i o l o g y  1 0 : 7 2 8 - 7 4 0 .  
V e b l e n ,  T .  T .  &  G .  H .  S t e w a r t .  1 9 8 2 .  T h e  e f f e c t s  o f  i n t r o d u c e d  w i l d  a n i m a l s  o n  N e w  
Z e a l a n d  f o r e s t s .  A n n a l s  o f  t h e  A s s o c i a t i o n  o f  A m e r i c a n  G e o g r a p h e r s  7 2 : 3 7 2 - 3 9 7 .  
V e l t m a n ,  C .  J . ;  S .  N e e  &  M .  J .  C r a w l e y .  1 9 9 6 .  C o r r e l a t e s  o f  i n t r o d u c t i o n  s u c c e s s  i n  
e x o t i c  N e w  Z e a l a n d  b i r d s .  A m e r i c a n  N a t u r a l i s t  1 4 7 : 5 4 2 - 5 5 7 .  
V e r m e i j ,  G .  J .  1 9 9 1 .  W h e n  b i o t a s  m e e t :  u n d e r s t a n d i n g  b i o t i c  i n t e r c h a n g e .  S c i e n c e  
2 5 3 : 1 0 9 9 - 1 1 0 4 .  
W a g n e r ,  F .  H .  &  U .  S .  S e a l .  1 9 9 2 .  V a l u e s ,  p r o b l e m s ,  a n d  m e t h o d o l o g i e s  i n .  m a n a g i n g  
o v e r a b u n d a n t  w i l d l i f e  p o p u l a t i o n s :  a n  o v e r v i e w .  I n  D . R  M c C u l l o u g h  &  R H .  
B a r r e t t  ( E d s . ) :  W i l d l i f e  2 0 0 1 :  P o p u l a t i o n s ,  p p .  2 7 9 - 2 9 3 .  E l s e v i e r ,  L o n d o n .  
W h i t e ,  E .  G .  1 9 9 1 .  T h e  c h a n g i n g  a b u n d a n c e  o f  m o t h s  i n  a  t u s s o c k  g r a s s l a n d ,  1 9 6 2 -
1 9 8 9 ,  a n d  5 0 - t o  7 0 - y e a r  t r e n d s .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  E c o l o g y  1 5 : 5 - 2 2 .  
W i l l i a m s ,  G .  R  1 9 7 9 .  " T w o  l e g s  ( s o m e t i m e s )  g o o d ,  f o u r  l e g s  ( a l w a y s )  b a d "  ( o r  a  
d e f e n c e  o f  m o d e r a t e  x e n o p h i l i a ) .  N a t i o n a l  P a r k  S e r i e s  N o .  1 4 : 6 5 - 7 0 .  
W o d z i c k i ,  K .  1 9 5 0 .  I n t r o d u c e d  m a m m a l s  o f  N e w  Z e a l a n d .  D e p a r t m e n t  o f  S c i e n t i f i c  a n d  
I n d u s t r i a l  R e s e a r c h  B u l l e t i n  9 8 : 1 - 2 5 5 .  
W o d z i c k i ,  K .  A .  1 9 6 1 .  E c o l o g y  a n d  m a n a g e m e n t  o f  i n t r o d u c e d  u n g u l a t e s  i n  N e w  
Z e a l a n d .  T e r r e  e t  V i e  1 : 1 3 0 - 1 4 7 .  
Y o c k n e y ,  I .  1 9 9 7 .  D i s t r i b u t i o n  a n d  d i e t  o f  c h a m o i s  i n  t h e  l o w l a n d  f o r e s t s  o f  W e s t l a n d ,  
N e w  Z e a l a n d .  U n p u b l i s h e d  M . A p p I . S c .  t h e s i s ,  L i n c o l n  U n i v e r s i t y ,  C a n t e r b u r y .  
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C h a p t e r  3  
I n c r e a s i n g  H i m a l a y a n  T h a r  a n d  D e c r e a s i n g  
C h a m o i s  D e n s i t i e s  i n  t h e  E a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s ,  
N e w  Z e a l a n d :  E v i d e n c e  f o r  I n t e r s p e c i f i c  
C o m p e t i t i o n  
D a v i d  M .  F o r s y t h  a n d  G r a h a m  J .  H i c k l i n g  
D e p a r t m e n t  o f  E n t o m o l o g y  a n d  A n i m a l  E c o l o g y ,  L i n c o l n  U n i v e r s i t y ,  P . O .  B o x  8 4 ,  
C a n t e r b u r y ,  N e w  Z e a l a n d  
A B S T R A C T  
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T h e r e  i s  a n e c d o t a l  e v i d e n c e  t h a t  i n c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  H i m a l a y a n  t h a r  ( H e m i t r a g u s  
j e m l a h i c u s )  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  d e c l i n i n g  d e n s i t i e s  o f  c h a m o i s  ( R u p i c a p r a  r u p i c a p r a )  i n  t h e  
S o u t h e r n  A l p s ,  N e w  Z e a l a n d .  T o  e x a m i n e  t h i s  p h e n o m e n o n ,  d e n s i t i e s  o f  t h a r  a n d  
c h a m o i s  w e r e  m e a s u r e d  a t  5 3  s i t e s  w i t h i n  t h e i r  s y m p a t r i c  r a n g e  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  
A l p s  d u r i n g  1 9 7 8 - 1 9 7 9 .  I n  s i t e s  w h e r e  o n l y  o n e  s p e c i e s  w a s  p r e s e n t ,  t h a r  d e n s i t y  w a s  
s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  t h a n  c h a m o i s  d e n s i t y  ( P = O . 0 3 2 ) ,  p r o b a b l y  r e f l e c t i n g  s p e c i e s  
d i f f e r e n c e s  i n  s o c i a l i t y .  C h a m o i s  d e n s i t y  w a s  h i g h e r  i n  c a t c h m e n t s  w i t h o u t  t h a r  t h a n  i n  
t h o s e  w i t h  t h a r  ( P = O . 0 1 2 ) .  S i m i l a r l y ,  t h a r  d e n s i t y  w a s  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  a t  s i t e s  
w i t h o u t  c h a m o i s  t h a n  a t  t h o s e  w i t h  c h a m o i s  ( P = O . 0 3 3 ) .  S i t e s  w i t h  b o t h  s p e c i e s  p r e s e n t  
( s y m p a t r i c )  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  l a r g e r  t h a n  t h o s e  w i t h  o n l y  c h a m o i s  o r  t h a r  ( P < O . 0 0 1 ) .  
F o l l o w i n g  t h e  p r o h i b i t i o n  o f  a e r i a l  h u n t i n g  o f  t h a r  i n  1 9 8 3 ,  1 6  o f  t h e  1 7  s i t e s  w h e r e  t h a r  
a n d  c h a m o i s  w~re s y m p a t r i c  d u r i n g  1 9 7 8 - 1 9 7 9  w e r e  r e c o u n t e d  ~uring 1 9 9 1 - 1 9 9 6 .  T h e r e  
w a s  a  s i x - f o l d  i n c r e a s e  i n  t h e  m e a n  d e n s i t y  o f  t h a r  b e t w e e n  t h e  t w o  c o u n t s  ( P = O . 0 0 1 ) ,  
w h e r e a s  c h a m o i s  d e n s i t y  h a d  d e c l i n e d  s i g n i f i c a n t l y  ( p = O . 0 0 6 ) .  C h a m o i s  p e r s i s t e d  a t  
o n l y  t h r e e  s i t e s ,  t w o  o f  w h i c h  h a d  t h e  h i g h e s t  c h a m o i s  d e n s i t i e s  i n  1 9 7 8 - 1 9 7 9 .  T h i s  i s  
e v i d e n c e  t h a t  i n c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  t h a r  e x c l u d e  c h a m o i s  f r o m  a l l  b u t  t h e  ' b e s t '  h a b i t a t s .  
W e  c o n c l u d e  t h a t  i n t e n s i v e  a e r i a l  h u n t i n g  o f  t h a r  d u r i n g  1 9 6 7 - 1 9 8 3  r e d u c e d  t h a r  
d e n s i t i e s  s u c h  t h a t  c h a m o i s  c o u l d  c o - e x i s t  w i t h  t h a r .  P o s s i b l e  m e c h a n i s m s  . f o r  t h e  
e x c l u s i o n  o f  c h a m o i s  b y  t h a r  a r e  d i s c u s s e d .  
S u b m i t t e d  t o  O e c o l o g i a  
K e y  w o r d s :  d e n s i t y ,  h u n t i n g ,  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n ,  S o u t h e r n  A l p s ,  u n g u l a t e s .  
I N T R O D U C T I O N  
T h e  i m p o r t a n c e  o f  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n  i n  s t r u c t u r i n g  u n g u l a t e  c o m m u n i t i e s  i s  
u n c l e a r .  F o r  e x a m p l e ,  l o n g - t e r m  m o n i t o r i n g  o f  t h e  S e r e n g e t i  u n g u l a t e  c o m m u n i t y  h a s  
p r o v i d e d  e q u i v o c a l  e v i d e n c e  f o r  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  w i l d e b e e s t  
( C o n n o c h a e t e s  t a u r i n u s )  a n d  T h o m s o n ' s  g a z e l l e  ( G a z e l l a  t h o m s o n i )  ( D u b l i n  e t  a i .  1 9 9 0  a n d  
r e f e r e n c e s  t h e r e i n ) .  
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A l t h o u g h  r e l i a b l e  e v i d e n c e  ( s e n s u  R o m e s b u r g  1 9 8 1 )  f o r  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n  i s  b e s t  
p r o v i d e d  b y  r e m o v a l  e x p e r i m e n t s  ( e . g . ,  R e d f i e l d  e t  a i .  1 9 7 7 ) ,  s u c h  e x p e r i m e n t s  h a v e  n o t  
b e e n  p e r f o r m e d  w i t h  u n g u l a t e s  f o r  p r a c t i c a l  r e a s o n s  ( C a u g h l e y  a n d  S i n c l a i r  1 9 9 4 ) .  F o r  
e x a m p l e ,  c h a m o i s  ( R u p i c a p r a  r u p i c a p r a )  i n  E u r o p e  h a v e  a p p a r e n t l y  b e e n  d i s p l a c e d  b y  r e -
i n t r o d u c t i o n s  o f  i b e x  ( C a p r a  i b e x )  ( S c h r o d e r  a n d  K o f l e r  1 9 8 4 ;  1 9 8 5 )  a n d  m o u f f l o n  ( O v i s  
m u s i m o n )  ( G o n z a l e z  1 9 8 5 ) ,  a n d  b y  d o m e s t i c  s h e e p  ( O v i s  a r i e s )  ( R e b o l l o  e t  a i .  1 9 9 3 ) ,  b u t  
t h e s e  s t u d i e s  w e r e  d e s c r i p t i v e  a n d  p r o v i d e d  n o  s t a t i s t i c a l  e v i d e n c e  o f  a  d e c l i n e  i n  
c h a m o i s  n u m b e r s  r e l a t e d  t o  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  o t h e r  u n g u l a t e .  A l t h o u g h  s u c h  d a t a  a r e  
d i f f i c u l t  t o  c o l l e c t ,  t h e y  a r e  n e v e r t h e l e s s  r e q u i r e d  t o  p r o v e  c o m p e t i t i v e  e x c l u s i o n  o f  o n e  
s p e c i e s  b y  a n o t h e r  ( S c h o e n e r  1 9 8 3 ;  H a s t i n g s  1 9 8 7 ) .  
I n  t h i s  p a p e r  w e  d e s c r i b e  l o n g - t e r m  c h a n g e s  i n  t h e  d e n s i t i e s  o f  s y m p a t r i c  H i m a l a y a n  
t h a r  ( H e m i t r a g u s  j e m i a h i c u s )  a n d  c h a m o i s  ( R u p i c a p r a  r u p i c a p r a )  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  
A l p s ,  N e w  Z e a l a n d ,  f o l l o w i n g  t h e  a b r u p t  c e s s a t i o n  o f  c o m m e r c i a l  a n d  m o s t  g o v e r n m e n t  
h u n t i n g  o f  t h a r  i n  1 9 8 3  ( H u g h e y  a n d  P a r k e s  1 9 9 5 ) .  T h e s e  c i r c u m s t a n c e s  p r e s e n t e d  a  
u n i q u e  o p p o r t u n i t y  t o  t e s t  h y p o t h e s e s  a b o u t  t h e  n u m e r i c a l  r e s p o n s e  o f  c h a m o i s  t o  
i n c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  t h a r .  
T h a r  w e r e  l i b e r a t e d  n e a r  M o u n t  C o o k ,  N e w  Z e a l a n d  ( F i g .  1 )  i n  1 9 0 4  a n d  1 9 0 9  t o  e s t a b l i s h  
a  h u n t i n g  r e s o u r c e .  C h a m o i s  w e r e  r e l e a s e d  a t  t h e  s a m e  s i t e  i n  1 9 0 7  a n d  1 9 1 4 ,  a l s o  t o  
e s t a b l i s h  a  h u n t i n g  r e s o u r c e .  B o t h  s p e c i e s  f l o u r i s h e d  ( D o n n e  1 9 2 4 ) .  T h a r  u n d e r w e n t  a n  
i r r u p t i v e  o s c i l l a t i o n  ( C a u g h l e y  1 9 7 0 a ) ,  i n c r e a s i n g  t o  p e a k  d e n s i t i e s  o f  > 3 0  t h a r  k m " 2  
( T u s t i n  a n d  C h a l l i e s  1 9 7 8 ) .  T h e  p o s t u l a t e d  d e c l i n e  t o  r e l a t i v e l y  s t a b l e  p o s t - p e a k  d e n s i t i e s  
a t  e q u i l i b r i u m  w i t h  t h e  f o o d  s u p p l y  h a s  b e e n  c o n f o u n d e d  b y  c o m m e r c i a l  hun~g s i n c e  
~;: - ,  
'~4<>~:<"'_;':~_""-~'_ ' : _ C -
• Chamois 
• Thar 
Figure 1. Liberation site (Mt. Cook) and 1996 distributions of Himalayan thar and chamois in the 
South Island of New Zealand (updated from Department of Conservation 1993 and Parkes and 
Clarke 1993). 
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1 9 7 1  ( P a r k e s  e t  a l .  1 9 9 6 ) .  C h a m o i s  a r e  i n f e r r e d  t o  h a v e  u n d e r g o n e  s i m i l a r  
d e m o g r a p h i c  c h a n g e s  ( C a u g h l e y  1 9 7 0 b ;  C l a r k e  1 9 9 0 )  b u t  t h e i r  i r r u p t i o n  p r o b a b l y  p e a k e d  
a t  d e n s i t i e s  c o n s i d e r a b l y  l o w e r  t h a n  t h a r  ( s e e  C l a r k e  a n d  F r a m p t o n  1 9 9 1 ) .  
T h e  r a p i d  d i s p e r s a l  o f  c h a m o i s  r e l a t i v e  t o  t h a r  ( C a u g h l e y  1 9 6 3 ;  P a r k e s  a n d  C l a r k e  1 9 9 3 ;  
F i g .  2 )  c r e a t e d  a n  i n i t i a l  w a v e  o f  c h a m o i s  c o l o n i s a t i o n  n o r t h  a n d  s o u t h  f r o m  M o u n t  C o o k  
a l o n g  t h e  c e n t r a l  S o u t h e r n  A l p s  a n d  l a t e r a l  r a n g e s  ( C l a r k e  1 9 9 0 ) .  T h a r  r e p r e s e n t e d  a  
s u b s e q u e n t  c o l o n i s i n g  w a v e ,  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l  b y  C a u g h l e y  ( 1 9 7 0 c )  a n d  P a r k e s  a n d  
T u s t i n  ( 1 9 8 5 ) .  
E a r l y  g u i d e s  a n d  h u n t e r s  i n  t h e  M o u n t  C o o k  r e g i o n  n o t e d  t h a t  c h a m o i s  a n d  t h a r  s e l d o m  
f o r m e d  m i x e d  g r o u p s ,  d e s p i t e  l i v i n g  i n  s i m i l a r  h a b i t a t s  w h e n  a p a r t  ( s e e ,  f o r  e x a m p l e ,  
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Y e a r s  a f t e r  l i b e r a t i o n  
F i g u r e  2 .  D i s p e r s a l  o f  H i m a l a y a n  t h a r  a n d  c h a m o i s  l i b e r a t e d  a t  M t .  C o o k ,  N e w  Z e a l a n d  ( a f t e r  
P a r k e s  a n d  C l a r k e  1 9 9 3 ) .  T h e  s i z e  o f  t h e  b r e e d i n g  r a n g e  i s  e x p r e s s e d  a s  t h e  r a d i u s  o f  a  c i r c l e  o f  
e q u i v a l e n t  a r e a  t o  t h e  o b s e r v e d  r a n g e .  P a r k e s  a n d  C l a r k e  ( 1 9 9 3 )  s u g g e s t e d  t h a t  a  l i n e a r  m o d e l  
( y = 1 2 . 7 6  +  1 . 5 1 x )  p r o v i d e d  t h e  b e s t  f i t  t o  c h a m o i s  d i s p e r s a l  ( R
2
= 0 . 9 6 ) ,  a n d  a n  e x p o n e n t i a l  m o d e l  
( y = 0 . 6  e O .
r J 7 X
)  t h e  b e s t  f i t  t o  t h a r  d i s p e r s a l  ( R 2  = 0 . 9 9 ) .  
. • . . . .  - " . - - . - - - '  
4 1  
M c l l b r a i t h  1 9 2 9 ) .  G o v e r n m e n t  h u n t e r s ,  e m p l o y e d  t o  c u l l  t h a r  a n d  c h a m o i s  f r o m  1 9 3 7 ,  
r e c o r d e d  s i m i l a r  o b s e r v a t i o n s .  E .  B .  D a v i s o n  ( 1 9 4 6 ,  u n p u b l i s h e d  r e p o r t )  o b s e r v e d  t h a t  
" w h e r e  t h a r  a r e  i n  n u m b e r s  . . .  t h e r e  a r e  f e w  c h a m o i s .  T h i s  i s  m o s t  n o t i c e a b l e  i n  t h e  
H o o k e r  ( V a l l e y )  w h e r e  i n  1 9 3 5  t h e  c h a m o i s  w e r e  n u m e r o u s  a n d  o n l y  a  f e w  t h a r  . . .  n o w  
t h a r  a r e  n u m e r o u s  o n  b o t h  s i d e s  a n d  f e w  c h a m o i s  a r e  s e e n . "  M o r e  r e c e n t  w o r k e r s  ( e . g . ,  
K .  T u s t i n  i n  S c h a l l e r  1 9 7 7 )  h a v e  r e p o r t e d  s i m i l a r  o b s e r v a t i o n s .  
F e m a l e  t h a r  a r e  g r e g a r i o u s  a n d  s e d e n t a r y  o n  r o c k  b l u f f s  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r  ( T u s t i n  a n d  
P a r k e s  1 9 8 8 ) .  A t  p e a k  d e n s i t y  f e m a l e - j u v e n i l e  g r o u p s  > 3 0  w e r e  c o m m o n  ( C a u g h l e y  
1 9 6 7 ;  T u s t i n  a n d  C h a l l i e s  1 9 7 8 ) .  C h a m o i s  i n  t h e  S o u t h  I s l a n d  p r e s e n t l y  o c c u p y  a  w i d e  
v a r i e t y  o f  h a b i t a t s ,  r a n g i n g  f r o m  l o w - a l t i t u d e  r a i n f o r e s t  i n  t h e  w e s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  
( P e k e l h a r i n g  a n d  R e y n o l d s  1 9 8 3 ;  Y o c k n e y  1 9 9 7 )  t o  t h e  h i g h - a l t i t u d e  b a s i n s  o f  t h e  c e n t r a l  
S o u t h e r n  A l p s  ( t h i s  s t u d y ) .  C h a m o i s  a r e  l e s s  g r e g a r i o u s  t h a n  t h a r ,  w i t h  g r o u p s  
c o n t a i n i n g  m o r e  t h a n  f o u r  a d u l t s  u n c o m m o n  e v e n  i n  u n h u n t e d  p o p u l a t i o n s  ( C l a r k e  a n d  
F r a m p t o n  1 9 9 1 ) .  I n  b o t h  s p e c i e s  t h e  s e x e s  s e g r e g a t e  o u t s i d e  t h e  A p r i l - J u l y  r u t  ( S h a n k  
1 9 8 5 ;  C l a r k e  1 9 8 6 ;  C h a p t e r  5 ) .  T h o r o u g h  a c c o u n t s  o f  t h e  e c o l o g y  o f  t h a r  a n d  c h a m o i s  i n  
N e w  Z e a l a n d  a r e  g i v e n  b y  T u s t i n  ( 1 9 9 0 )  a n d  C l a r k e  ( 1 9 9 0 )  r e s p e c t i v e l y .  
G o v e r n m e n t - f u n d e d  g r o u n d - b a s e d  h u n t i n g  o f  t h a r  c o n t i n u e d  u n t i l  t h e  e a r l y  1 9 8 0 s .  T h e  
a d v e n t  o f  h e l i c o p t e r - b a s e d  h u n t i n g  f o r  t h e  c o n t r o l  o f  t h a r  i n  1 9 6 7 ,  a n d  t h e  e s t a b l i s h m e n t  
o f  a n  o v e r s e a s  m a r k e t  f o r  c a r c a s s e s  i n  1 9 7 0 ,  d r a m a t i c a l l y  r e d u c e d  t h e  d e n s i t y  a n d  
d i s t r i b u t i o n  o f  t h a r  i n  t h e  S o u t h e r n  A l p s  ( T u s t i n  1 9 8 0 ;  P a r k e s  a n d  T u s t i n  1 9 8 5 ) .  A n n u a l  
c o m m e r c i a l  h a r v e s t s  o f  t h a r  p e a k e d  a t  c a .  1 0 0 0 0  i n  1 9 7 4  b u t  h a d  f a l l e n  t o  < 3 0 0  b y  1 9 8 3  
( P a r k e s  e t  a l .  1 9 9 6 ) .  C h a m o i s  h a r v e s t s  f o l l o w e d  a  s i m i l a r  p a t t e r n  ( P a r k e s  a n d  C l a r k e  
1 9 9 3 ) .  C o n c e r n  b y  r e c r e a t i o n a l  h u n t e r s  a b o u t  t h e  l o w  d e n s i t i e s  o f  t h a r  d u r i n g  t h e  e a r l y  
1 9 8 0 s  l e d  t o  a  m o r a t o r i u m  p r o h i b i t i n g  a l l  c o m m e r c i a l  a n d  m o s t  g o v e r n m e n t  h u n t i n g  i n  
1 9 8 3  ( H u g h e y  a n d  P a r k e s  1 9 9 5 ) .  T h u s ,  s i n c e  1 9 8 3  r e c r e a t i o n a l  h u n t i n g  h a s  b e e n  t h e  
p r i n c i p a l  f o r m  ' o f  t h a r  c o n t r o l , a n d  d e n s i t i e s  o f  t h a r  h a v e  s t e a d i l y  i n c r e a s e d  i n  r e g u l a r l y  
m o n i t o r e d  c a t c h m e n t s  ( D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  1 9 9 3 ) .  
W e  s t u d i e d  s p a t i a l  a n d  t e m p o r a l  p a t t e r n s  i n  t h e  d e n s i t i e s  o f  s y m p a t r i c  H i m a l a y a n  t h a r  
a n d  c h a m o i s  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e r e  i s  e v i d e n c e  t h a t  
i n c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  t h a r  a r e  c a u s a l l y  l i n k e d  t o  d e c r e a s i n g  c h a m o i s  d e n s i t i e s .  
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M E T H O D S  
D e n s i t i e s  o f  s y m p a t r i c  t h a r  a n d  c h a m o i s  i n  1 9 7 8  
B e t w e e n  N o v e m b e r  1 9 7 8  a n d  A p r i 1 1 9 7 9  ( h e r e i n a f t e r  t e r m e d  ' 1 9 7 8 ' )  g o v e r n m e n t  h u n t e r s  
v i s i t e d  5 3  s i t e s  w i t h i n  t h e  t h e n  b r e e d i n g  r a n g e  o f  t h a r  ( P a r k e s  a n d  T u s t i n  1 9 8 5 )  a n d  
c h a m o i s  ( C l a r k e  1 9 9 0 )  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  ( F i g .  3 ) .  T h e  h u n t e r s  a i m e d  t o  r e d u c e  
t h e  d e n s i t i e s  o f  t h a r  a n d  c h a m o i s  w i t h i n  t h e s e  s i t e s  ( D .  C .  A n d e r s o n ,  p e r s o n a l  
c o m m u n i c a t i o n ) .  S i t e s  w e r e  o f  v a r i a b l e  a r e a  a n d  s e l e c t e d  o n  p r e v i o u s  k n o w l e d g e  o f  h i g h  
a n i m a l  d e n s i t i e s  ( i . e . ,  n o n - r a n d o m l y ) .  B i n o c u l a r s  ( 8 - 1 0  X )  w e r e  u s e d  t o  c o u n t  a n i m a l s  
f r o m  v a n t a g e  p o i n t s  i n  t h e  4  h o u r  p o s t - d a w n  a n d  p r e - d u s k  p e r i o d s  w h e n  t h a r  a n d  
c h a m o i s  a r e  m o s t  a c t i v e  ( C h r i s t i e  1 9 6 3 ;  T u s t i n  a n d  P a r k e s  1 9 8 8 ;  C l a r k e  1 9 9 0 ) .  A n i m a l s  
w e r e  t h e n  h u n t e d  b y  p a i r s  o f  h u n t e r s .  T h e s e  c o u n t s  w e r e  a s s u m e d  t o  p r o v i d e  a n  i n d e x  
( C a u g h l e y  a n d  S i n c l a i r  1 9 9 4 )  o f  a b u n d a n c e .  
L e g e n d  
•  O n l y  c h a m o i s  p r e s e n t  ( n  = 9 )  
•  O n l y  t b a r p r e s e n t  ( n = 2 7 )  
•  B o t h  c h a m o i s  a n d  t b a r p r e s e n t  ( n = 1 7 )  
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F i g u r e  3 .  L o c a t i o n  o f  5 3  s i t e s  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s ,  N e w  Z e a l a n d ,  i n  w h i c h  H i m a l a y a n  t h a r  
a n d /  o r  c h a m o i s  w e r e  o b s e r v e d  d u r i n g  N o v e m b e r  1 9 7 8 - A p r i 1 1 9 7 9 .  
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T h e  a r e a  h u n t e d  a n d  t h e  n u m b e r  o f  t h a r ,  c h a m o i s  a n d  o t h e r  u n g u l a t e s  s e e n  a t  e a c h  s i t e  
w e r e  r e c o r d e d  o n  a  1  :  6 3 3 6 0  s c a l e  m a p .  ( D e t a i l s  o f  t h e  s i t e s  a r e  g i v e n  i n  t h e  A p p e n d i x . )  
F o r  e a c h  s i t e  t h e  a r e a  s e a r c h e d  w a s  d i g i t i s e d  u s i n g  A R C / I N F O ™ { E n v i r o n m e n t a l  
S y s t e m s  R e s e a r c h  I n s t i t u t e ,  I n c .  1 9 9 1 )  a n d  t h e  d e n s i t y  o f  t h a r  a n d  c h a m o i s  c a l c u l a t e d  
( n u m b e r  k m -
2
) .  
D e e r  w e r e  o c c a s i o n a l l y  s i g h t e d  ( s e e  A p p e n d i x )  b u t  w e r e  e x c l u d e d  f r o m  o u r  a n a l y s e s  a s ,  
r e l a t i v e  t o  t h a r ,  f e w  w e r e  o b s e r v e d .  C h a m o i s  a n d  t h a r  d e n s i t i e s  w e r e  l o g - t r a n s f o r m e d  t o  
e q u a l i s e  t h e  v a r i a n c e s ;  w e  t h e n  u s e d  o n e - t a i l e d  t - t e s t s  t o  t e s t  t h r e e  h y p o t h e s e s  r e g a r d i n g  
t h e  d e n s i t i e s  o f  t h a r  a n d  c h a m o i s :  
1 .  C h a m o i s  d e n s i t y  w a s  l o w e r  t h a n  t h a r  d e n s i t y  a t  s i t e s  w h e r e  o n l y  o n e  s p e c i e s  
o c c u r r e d .  
2 .  C h a m o i s  d e n s i t y  w a s  l o w e r  a t  s i t e s  w i t h  t h a r  c o m p a r e d  t o  t h o s e  w i t h o u t  t h a r .  
3 .  T h a r  d e n s i t y  w a s  h i g h e r  a t  s i t e s  w i t h o u t  c h a m o i s  c o m p a r e d  t o  t h o s e  w i t h  
c h a m o i s .  
L o n g - t e r m  c h a n g e s  i n  t h e  d e n s i t i e s  o f  s y m p a t r i c  t h a r  a n d  c h a m o i s  1 9 7 8 - 1 9 9 6  
E x p e r i m e n t a l  m a n i p u l a t i o n  o f  d e n s i t y  i s  r e q u i r e d  t o  p r o v e  c o m p e t i t i v e  e f f e c t s  ( S c h o e n e r  
1 9 8 3 ) .  D i f f e r e n t i a l  r a t e s  o f  h u n t i n g  b e t w e e n  s i t e s  b e t w e e n  1 9 7 8  a n d  1 9 9 1 - 1 9 9 6  w e r e  
t r e a t e d  a s  m a n i p u l a t i o n s  o f  t h a r  d e n s i t y  a t  s i t e s  w h e r e  t h a r  a n d  c h a m o i s  w e r e  s y m p a t r i c  
i n  1 9 7 8 .  W e  u s e d  t h e  m e t h o d s  o u t l i n e d  a b o v e  t o  r e c o u n t  1 6  o f  t h e  1 7  s i t e s  b e t w e e n  1 9 9 1  
a n d  1 9 9 6 .  A l l  c o u n t s  w e r e  m a d e  d u r i n g  t h e  s p r i n g  t o  a u t u m n  p e r i o d ,  i n  a n  i d e n t i c a l  
m a n n e r  t o  t h e  1 9 7 8  c o u n t s .  A l t h o u g h  d i f f e r e n t  o b s e r v e r s  m a d e  t h e  1 9 9 1 - 1 9 9 6  c o u n t s ,  a l l  
o b s e r v e r s  w e r e  e x p e r i e n c e d  e x - g o v e r n m e n t  o r  r e c r e a t i o n a l  h u n t e r s .  W e  a s s u m e d  t h a t  
t h e  e f f e c t s  o f  o b s e r v e r  d i f f e r e n c e s  i n  s i g h t a b i l i t y  a n d  s e a r c h  e f f o r t  w e r e  n e g l i g i b l e .  
W e  u s e d  o n e - t a i l e d  p a i r e d - c o m p a r i s o n s  t - t e s t s  ( S o k a l  a n d  R o h l f  1 9 8 1 )  t o  e v a l u a t e  
c h a n g e s  i n  t h e  d e n s i t i e s  o f  t h a r  a n d  c h a m o i s  b e t w e e n  t h e  t w o  s u r v e y s .  O u r  h y p o t h e s e s  
w e r e :  
1 .  T h a r  d e n s i t y  h a d  i n c r e a s e d  b e t w e e n  t h e  t w o  c o u n t s .  
2 .  C h a m o i s  d e n s i t y  h a d  d e c r e a s e d  b e t w e e n  t h e  t w o  c o u n t s .  
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R E S U L T S  
D e n s i t i e s  o f  t h a r  a n d  c h a m o i s  i n  1 9 7 8  
M e a n  t h a r  d e n s i t y  i n  t h a r - o n l y  s i t e s  w a s  g r e a t e r  t h a n  t h e  m e a n  c h a m o i s  d e n s i t y  i n  
c h a m o i s - o n l y  s i t e s  ( T a b l e  1 ;  o n e - t a i l e d  t
3 4
= 1 . 9 2 ,  P = 0 . 0 3 2 ) .  T h a r  d e n s i t y  w a s  l o w e r  i n  s i t e s  
c o n t a i n i n g  c h a m o i s  c o m p a r e d  w i t h  s i t e s  w i t h o u t  c h a m o i s  ( o n e - t a i l e d  t
4 2
= 1 . 8 8 ,  P = 0 . 0 3 3 ) .  
C h a m o i s  d e n s i t y  w a s  l o w e r  i n  s i t e s  w i t h  t h a r  t h a n  w i t h o u t  t h a r  ( o n e - t a i l e d  t : u = 2 . 4 2 ,  
P = 0 . 0 l 2 ) .  
T h e  l i k e l i h o o d  o f  b o t h  s p e c i e s  b e i n g  s e e n  w a s  p o s i t i v e l y  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  s i z e  o f  t h e  
a r e a  s e a r c h e d .  M i x e d  s i t e s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  l a r g e r  t h a n  s i t e s  c o n t a i n i n g  o n l y  t h a r  o r  
c h a m o i s  ( 1 0 . 6  ± 1 . 5  ( S E )  k m
2  
a n d  5 . 9  ± 0 . 8  k m
2
,  r e s p e c t i v e l y ;  n o r m a l  a p p r o x i m a t i o n  t o  a  
M a n n - W h i t n e y  Z = 3 . 0 6 ,  P = 0 . 0 0 2 ) .  
T a b l e  1 .  M e a n  d e n s i t y  i n d e x  ( n u m b e r  I m i 2 )  o f  t h a r  a n d  c h a m o i s  i n  5 3  s i t e s  d u r i n g  N o v e m b e r  
1 9 7 8 - A p r i 1 1 9 7 9  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s ,  N e w  Z e a l a n d .  
S i t e  s t a t u s  
B o t h  s p e c i e s  p r e s e n t  
O n e  s p e c i e s  p r e s e n t  
S p e c i e s  
T h a r  
C h a m o i s  
T h a r  
C h a m o i s  
E f f e c t  o f  i n c r e a s i n g  t h a r  d e n s i t i e s  1 9 7 8 - 1 9 9 6  
N o .  o f  s i t e s  
1 7  
1 7  
2 7  
9  
M e a n  d e n s i t y  
± S E  
1 . 8 7  ±  0 . 4 6  
0 . 5 3  ± 0 . 1 2  
3 . 5 2  ±  0 . 6 7  
1 . 4 4  ±  1 . 4 3  
H i g h  d e n s i t i e s  o f  d o m e s t i c  s h e e p  w e r e  r e c o r d e d  i n  t w o  s i t e s  d u r i n g  1 9 9 1 - 1 9 9 6 ;  t h e s e  
w e r e  e x c l u d e d  f r o m  o u r  a n a l y s e s  l e a v i n g  1 4  s y m p a t r i c  s i t e s .  T h e r e  w a s  a  s i x - f o l d  
i n c r e a s e  i n  t h e  m e a n  d e n s i t y  o f  t h a r  b e t w e e n  t h e  t w o  c o u n t s  ( F i g .  4 ;  o n e - t a i l e d  p a i r e d  
t
1 3
= 3 . 7 3 ,  P = 0 . 0 0 1 ) ,  w h e r e a s  c h a m o i s  d e n s i t y  d e c l i n e d  a t  a l l  b u t  o n e  s i t e  ( o n e - t a i l e d  p a i r e d  
t
1 3
= 2 . 9 2 ,  P = 0 . 0 0 6 ) .  C h a m o i s  w e r e  r e c o r d e d  a t  o n l y  3  o f  t h e  1 4  s i t e s  d u r i n g  1 9 9 1 - 1 9 9 6 .  
T w o  o f  t h e s e  s i t e s  h a d  t h e  h i g h e s t  d e n s i t i e s  o f  c h a m o i s  r e c o r d e d  d u r i n g  1 9 7 8 .  T h e  t h i r d  
w a s  t h e  o n l y  s i t e  w h e r e  t h e  d e n s i t y  o f  t h a r  d e c l i n e d  b e t w e e n  t h e  t w o  c o u n t s .  
\ - - ,  : . .  . .  
4 5  
1 2  
-
_  T h a r  
C \ I  
1 0  
I  
c = J  C h a m o i s  
E  
~ 
L -
a >  
8  
. c  
E  
: l  
c :  
6  
- - - -
~ 
' w  
c :  
4  
a >  
" ' C  
c :  
t t l  
a >  
2  
: 2  
0  
1 9 7 8 - 1 9 7 9  
1 9 9 1 - 1 9 9 6  
Y e a r  
F i g u r e  4 .  M e a n  d e n s i t i e s  ( +  S E )  o f  s y m p a t r i c  H i m a l a y a n  t h a r  a n d  c h a m o i s  a t  1 4  s i t e s  i n  t h e  e a s t e r n  
S o u t h e r n  A l p s ,  N e w  Z e a l a n d ,  d u r i n g  1 9 7 8 - 1 9 7 9  a n d  1 9 9 1 - 1 9 9 6 .  A l l  c o m m e r c i a l  a n d  m o s t  
g o v e r n m e n t  h u n t i n g  o f  t h a r  w a s  p r o h i b i t e d  b y  g o v e r n m e n t  o r d e r  i n  1 9 8 3 .  
D I S C U S S I O N  
T h e  h i g h  d e n s i t y  o f  t h a r  r e l a t i v e  t o  c h a m o i s  a t  s i n g l e - s p e c i e s  s i t e s  i n  1 9 7 8  r e f l e c t s  s p e c i e s '  
d i f f e r e n c e s  i n  s o c i a l i t y .  S t u d i e s  o f  u n h u n t e d  p o p u l a t i o n s  h a v e  r e c o r d e d  d e n s i t i e s  o f  t h a r  
c o n s i d e r a b l y  h i g h e r  t h a n  c h a m o i s  ( s e e  T u s t i n  a n d  C h a l l i e s  1 9 7 8 ;  C l a r k e  a n d  F r a m p t o n  
1 9 9 1 ) .  F e m a l e - j u v e n i l e  g r o u p s  o f  t h a r  a r e  g r e g a r i o u s  ( T u s t i n  a n d  P a r k e s  1 9 8 8 ) ,  a s  a r e  
m a l e s  o u t s i d e  r u t  ( C h a p t e r  5 ) .  I n  c o n t r a s t ,  c h a m o i s  i n  N e w  Z e a l a n d  a r e  t y p i c a l l y  s o l i t a r y  
( C l a r k e  1 9 9 0 ;  C l a r k e  a n d  F r a m p t o n  1 9 9 1 ) .  
C h a n g e s  i n  t h e  d e n s i t y  o f  t h a r  i n  C a r n e y s  C r e e k  ( s e e  F i g .  3 )  f o l l o w i n g  t h e  a d v e n t  o f  
helicopter-bas~d h u n t i n g  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  b y  T u s t i n  a n d  C h a l l i e s  ( 1 9 7 8 )  a n d  a r e  
c o n s i d e r e d  r e p r e s e n t a t i v e  o f  t r e n d s  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s .  I n  1 9 6 5 ,  w h e n  t h e  
C a r n e y s  C r e e k  p o p u l a t i o n  w a s  a t  p e a k  d e n s i t y ,  a  s u m m e r  c e n s u s  c o u n t e d  7 1 0  t h a r  ( > 3 0  
k m -
2
) .  A  r e p e a t  c e n s u s  i n  1 9 7 7  c o u n t e d  4 8  t h a r ;  t h i s  9 3 %  r e d u c t i o n  w a s  a t t r i b u t e d  t o  
g o v e r n m e n t  an~ c o m m e r c i a l  h e l i c o p t e r - b a s e d  h u n t i n g  a f t e r  1 9 6 7  a n d  1 9 7 1 ,  r e s p e c t i v e l y  
( T u s t i n  a n d  C h a l l i e s  1 9 7 8 ) .  A l l  c o m m e r c i a l  a n d  m o s t  g o v e r n m e n t  h u n t i n g  w a s  
p r o h i b i t e d  i n  1 9 8 3 ;  a  c e n s u s  i n  s u m m e r  1 9 8 4  r e c o r d e d  j u s t  2 6  t h a r  i n  C a r n e y s  C r e e k  
( C h a p t e r  5 ) .  D e s p i t e  i n t e n s i v e  r e c r e a t i o n a l  h u n t i n g ,  a n n u a l  c e n s u s e s  s i n c e  1 9 8 4  h a v e  
--_~._ J .  _  
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s h o w e d  a  p o p u l a t i o n  i n c r e a s e  o f  c a .  2 0 %  p e r  a n n u m  ( s e e  C h a p t e r  5 ) .  T h e  d e c l i n e  o f  
c h a m o i s  s i n c e  t h e  c e s s a t i o n  o f  i n t e n s i v e  h u n t i n g  o f  t h a r  i n  1 9 8 3  s u g g e s t s  t h a t  c o m m e r c i a l  
a n d  g o v e r n m e n t  h e l i c o p t e r - b a s e d  h u n t i n g  h a d  e n a b l e d  c h a m o i s  t o  c o - e x i s t  w i t h  l o w  
d e n s i t i e s  o f  t h a r  d u r i n g  t h e  1 9 7 0 s .  
G i v e n  t h a t  t h e  t h a r  d e n s i t i e s  r e c o r d e d  d u r i n g  1 9 9 1 - 1 9 9 6  w e r e  o n l y  m o d e r a t e  b y  h i s t o r i c a l  
s t a n d a r d s ,  w e  p r e d i c t  t h a t  c h a m o i s  w o u l d  b e  c o m p l e t e l y  e x c l u d e d  i f  t h a r  e v e r  i n c r e a s e d  
t o  p e a k  d e n s i t i e s  ( L e . ,  ~30 t h a r  k m
2
) .  C u r r e n t  m a n a g e m e n t  p o l i c y ,  h o w e v e r ,  i s  t o  c o n t r o l  
t h a r  t o  d e n s i t i e s  : Q . 5  t h a r  k m -
2  
( D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  1 9 9 3 ) .  B y  t h e  1 9 9 0 s ,  w h e n  
t h a r  e x c e e d e d  c a .  3  t h a r  k m -
2  
i n  o u r  s t u d y  s i t e s ,  c h a m o i s  w e r e  a b s e n t  f r o m  a l l  b u t  t h e  
' b e s t '  s i t e s .  T h i s  s u g g e s t s  a  t h r e s h o l d  d e n s i t y  a t  w h i c h  c h a m o i s  a r e  e x c l u d e d  b y  t h a r .  I n  
t h e  o n e  s i t e  w h e r e  b o t h  s p e c i e s  i n c r e a s e d ,  t h e  c h a m o i s  w e r e  o b s e r v e d  i n  a n  a r e a  w i t h  
v e r y  f e w  t h a r .  T h e  s p a t i a l  s c a l e  o f  h a b i t a t  u s e  b y  t h a r  a n d  c h a m o i s  a t  e a c h  s i t e  w i l l  a f f e c t  
t h e  f r e q u e n c y  a n d  o u t c o m e  o f  c o m p e t i t i v e  i n t e r a c t i o n s  ( M o r r i s  1 9 8 7 ) .  I t  w o u l d  b e  
i n s t r u c t i v e  t o  l e a r n  w h e t h e r  o r  n o t  c l 1 a m o i s  h a v e  p e r s i s t e d  a t  t h e  s i t e s  i n  w h i c h  t h a r  w e r e  
n o t  p r e s e n t  i n  1 9 7 8 ;  c a s u a l  o b s e r v a t i o n  s u g g e s t s  t h a t  t h a r  n o w  i n h a b i t  m a n y  o f  t h o s e  
s i t e s .  W e  p r e d i c t  t h a t  c h a m o i s  w o u l d  n o t  b e  o b s e r v e d  i n  s i t e s  w h e r e  t h a r  i n c r e a s e d  t o  ~3 
k m -
2
,  b u t  w o u l d  b e  s e e n  i n  s i t e s  w h e r e  t h a r  d e n s i t i e s  w e r e  < 3  k m -
2
•  T h e  l a r g e - s c a l e  
d e c l i n e  i n  c h a m o i s  d e n s i t i e s  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  r e c o r d e d  i n  t h i s  s t u d y  m a y  
c o n f o u n d  t h e  p r e d i c t i o n .  
T h e r e  i s  a l s o  n o  e v i d e n c e  t o  s u g g e s t  t h a t  d u r i n g  t h e  1 9 7 8 - 1 9 9 6  p e r i o d  c h a m o i s  w e r e  
s u b j e c t  t o  r e l a t i v e l y  g r e a t e r  h a r v e s t  b y  r e c r e a t i o n a l  h u n t e r s  t h a n  t h a r  i n  t h e  e a s t e r n  
S o u t h e r n  A l p s .  T h e  c h a m o i s  p o p u l a t i o n  h a d  b e e n  e s t a b l i s h e d  f o r  > 5 0  y e a r s  a n d  w o u l d  
h a v e  b e e n  i n  t h e  n u m e r i c a l l y  s t a b l e  p o s t - p e a k  p h a s e  o f  p o p u l a t i o n  g r o w t h  ( C l a r k e  a n d  
F r a m p t o n  1 9 9 1 ) .  A l t h o u g h  t h e  s p a t i a l  s e g r e g a t i o n  o f  t h a r  a n d  c h a m o i s  e v i d e n t  i n  t h e  
1 9 7 8  s u r v e y s  c o u l d  b e  c a u s e d  b y  d i f f e r e n t i a l  h a b i t a t  p r e f e r e n c e s  o f  t h e  t w o  s p e c i e s  ( l a r g e  
s i t e s  a r e  l i k e l y  t o  c o n t a i n  m o r e  h a b i t a t  t y p e s  t h a n  s m a l l  s i t e s  ' { K r e b s  1 9 8 9 ] ) ,  t h e  d e c l i n e  o f  
c h a m o i s  f o l l o w i n g  t h e  s i x - f o l d  i n c r e a s e  i n  t h a r  i s  e v i d e n c e  f o r  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n  
( S c h o e n e r  1 9 8 3 ) .  
D e s p i t e  a n i m a l  d e n s i t y  n o t  b e i n g  a  r e l i a b l e  i n d i c a t o r  o f  h a b i t a t  I  q u a l i t y '  ( V a n H o r n e  
1 9 8 3 ) ,  t h e  a l m o s t  t o t a l  e x c l u s i o n  o f  c h a m o i s  r e c o r d e d  i n  t h i s  s t u d y  m a k e s  o t h e r  m e a s u r e s  
( e . g . ,  r e p r o d u c t i v e  s t a t u s  o f  f e m a l e s )  r e d u n d a n t .  I n d e e d ,  f e w  s t u d i e s  h a v e  p r e s e n t e d  
s u c h  e v i d e n c e  f o r  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  u n g u l a t e s .  C o r b e t t  ( 1 9 9 5 )  r e c o r d e d  
- - , - - - "  
; - ' " . - .  
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a  d o u b l i n g  o f  a  f e r a l  p i g  ( S u s  s e r o t a )  p o p u l a t i o n  f o l l O w i n g  t h e  e x p e r i m e n t a l  r e m o v a l  o f  
s w a m p  b u f f a l o  ( B u b a l u s  b u b a l i s )  i n  n o r t h e r n  A u s t r a l i a ;  b u f f a l o  a p p a r e n t l y  t r a m p l e d  t h e  
p i g s '  f o o d  s o u r c e .  T h i s  a n d  C o r b e t t ' s  s t u d y  i l l u s t r a t e  t h e  o p p o r t u n i t i e s  p r o v i d e d  b y  
c o n t r o l  o p e r a t i o n s  f o r  e x p e r i m e n t a l l y  i n v e s t i g a t i n g  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  u n g u l a t e s  
( s e n s u  S i n c l a i r  1 9 9 1 ) .  
I n  N e w  Z e a l a n d ,  c h a m o i s  a r e  s y m p a t r i c  w i t h  a  v a r i e t y  o f  u n g u l a t e s  t h r o u g h o u t  t h e i r  
r a n g e  a n d  t h e r e  i s  a n e c d o t a l  e v i d e n c e  o f  c o m p e t i t i o n  w i t h  t h e s e  u n g u l a t e s .  F o r  e x a m p l e ,  
F o k e r d  ( 1 9 6 2 )  o b s e r v e d  a n  i n c r e a s e  i n  c h a m o i s  f o l l o w i n g  i n t e n s i v e  c o n t r o l  o f  r e d  d e e r  i n  
t h e  W a i m a k a r i r i  c a t c h m e n t ,  a n d  c h a m o i s  a r e  i n  h i g h  d e n s i t i e s  w h e r e  t h e r e  a r e  f e w  r e d  
d e e r  i n  t h e  l o w l a n d  f o r e s t s  o f  c e n t r a l  W e s t l a n d  ( Y o c k n e y  1 9 9 7 ) .  I t  i s  c l e a r  t h a t  
u n d e r s t a n d i n g  t h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  d e n s i t i e s  o f  c h a m o i s  t h r o u g h o u t  t h e  S o u t h  I s l a n d  o f  
N e w  Z e a l a n d  w i l l  r e q u i r e  c o n s i d e r a t i o n  o f  c o m p e t i t i v e  i n t e r a c t i o n s  w i t h  n t h e r  
u n g u l a t e s .  
U n d e r s t a n d i n g  t h e  m e c h a n i s m ( s )  r e s p o n s i b l e  f o r  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n  i s  i m p o r t a n t  
( T i l m a n  1 9 8 7 ) .  A t  l e a s t  t h r e e  m e c h a n i s m s  m i g h t  e x p l a i n  t h e  d e c l i n e  o f  c h a m o i s  i n  t h e  
e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  d u r i n g  1 9 7 8 - 1 9 9 6 :  
1 .  D i f f e r e n t i a l  s u s c e p t i b i l i t y  o f  c h a m o i s  t o  d i s e a s e  a n d /  o r  p a r a s i t e s  t h a t  t h e y  
s h a r e  w i t h  t h a r  ( s e n s u  S c h r o d e r  a n d  K o f l e r  1 9 8 5 )  m a y  h a v e  r e d u c e d  t h e  f i t n e s s  
o f  c h a m o i s ;  
2 .  H i g h  d e n s i t i e s  o f  t h a r  m a y  h a v e  m o d i f i e d  p l a n t  c o m m u n i t i e s  s u c h  t h a t  s i t e s  
w e r e  n o  l o n g e r  p r e f e r r e d  b y  c h a m o i s ;  
3 .  B e h a v i o u r a l  i n t o l e r a n c e  o f  t h a r  b y  c h a m o i s  m a y  h a v e  r e s u l t e d  i n  m o v e m e n t  
a w a y  f r o m  s i t e s  c o n t a i n i n g  h i g h  d e n s i t i e s  o f  t h a r .  
D a n i e l  a n d  C h r i s t i e  ( 1 9 6 3 )  s u m m a r i s e d  a c c o u n t s  o f  t h a r  a n d  c h a m o i s  i n f e c t e d  w i t h  
k e r a t o - c o n j u n c t i v i t i s ( R i c k e t t s i a  c o n j u n c t i v a e )  a n d  c o n t a g i o u s  e c t h y m a  i n  t h e  S o u t h e r n  
A l p s .  K e r a t o - c o n j u n c t i v i t i s  c a u s e d  h i g h  m o r t a l i t y  i n  a  n u m b e r  o f  c h a m o i s  p o p u l a t i o n s  a t  
h i g h  d e n s i t y  b u t  n o t  i n  t h a r  ( D a n i e l  a n d  C h r i s t i e  1 9 6 3 ;  C h r i s t i e  1 9 6 5 ) .  C o n t a g i o u s  
e c t h y m a  c a u s e d  o n e  " s e v e r e  o u t b r e a k "  i n  t h a r  b u t  w a s  n o r m a l l y  o f  l o w  v i r u l e n c e  i n  b o t h  
s p e c i e s  ( D a n i e l  a n d  C h r i s t i e  1 9 6 3 ) .  T h e r e  i s  n o  e v i d e n c e  t h a t  e i t h e r  d i s e a s e  r e s u l t e d  i n  
c o n s i s t e n t  m o r t a l i t y  o f  c h a m o i s  r e l a t i v e  t o  t h a r .  N o  t h a r  o r  c h a m o i s  s h o t  d u r i n g  t h e  1 9 7 8  
c o n t r o l  o p e r a t i o n  s h o w e d  s i g n s  o f  e i t h e r  d i s e a s e  a n d  t h e r e  w e r e  n o  r e p o r t s  ' o f  d i s e a s e d  
a n i m a l s  i n  t h e  1 9 7 8 - 1 9 9 6  p e r i o d  ( D .  C .  A n d e r s o n ,  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .  
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C h a m o i s  a n d  t h a r  i n  N e w  Z e a l a n d  a r e  h o s t  t o  a  r a n g e  o f  p a r a s i t e s  ( A n d r e w s  1 9 7 3 ;  
C l a r k  a n d  C l a r k e  1 9 8 1 ;  T e n q u i s t  a n d  C h a r l e s t o n  1 9 8 1 ;  H e n d e r s o n  a n d  C l a r k e  1 9 8 6 ) .  S i k 6  
a n d  N a g u s  ( 1 9 8 8 )  r e c o r d e d  h i g h  p a r a s i t e  o v e r l a p  b e t w e e n  c h a m o i s  ( R u p i c a p r a  r u p i c a p r a  
c a p r a t i c a )  a n d  d o m e s t i c  s h e e p  i n  t h e  C a n t a b r i a n  r a n g e ,  R o m a n i a .  I n  b o t h  c a s e s  i t  i s  
u n k n o w n  h o w  p a r a s i t e s  i n t e r a c t  w i t h  d i s e a s e  t o  a f f e c t  a n  i n d i v i d u a l ' s  f i t n e s s  o r  h a b i t a t  
s e l e c t i o n  ( s e e  a  r e c e n t  r e v i e w  b y  M c C a l l u m  a n d  D o b s o n  1 9 9 5 ) .  I n  a  p o s t - p e a k  c h a m o i s  
p o p u l a t i o n  o u t s i d e  t h e  t h a r  b r e e d i n g  r a n g e ,  i n c r e a s i n g  P a s t u e r e l l a  i n f e c t i o n  w a s  
n e g a t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  b o d y  c o n d i t i o n ;  t h i s  i n f e c t i o n  c a u s e s  a c u t e  p n e u m o n i a  a n d  
b r o n c h i t i s  ( H e n d e r s o n  a n d  C l a r k e  1 9 8 6 ) .  I n  c o n t r a s t ,  l u n g w o r m  ( p r i n c i p a l l y  M u e l l e r i u s  
s p p . )  i n f e s t a t i o n  d i d  n o t  s t r o n g l y  i m p a i r  p h y s i c a l  c o n d i t i o n  ( H e n d e r s o n  a n d  C l a r k e  
1 9 8 6 ) .  T h e  h i g h  d e n s i t i e s  o f  t h a r  r e l a t i v e  t o  c h a m o i s  t h a t  w e r e  o b s e r v e d  i n  b o t h  s u r v e y s  
c o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  m a k e  t h a r  m o r e  s u s c e p t i b l e  t o  b o t h  p a r a s i t e s  a n d  d i s e a s e  t h a n  
c h a m o i s .  T h e r e f o r e ,  l i k e  S c h r o d e r  a n d  K o f l e r  ( 1 9 8 5 ) ,  w e  b e l i e v e  t h a t  m e c h a n i s m s  o t h e r  
t h a n  d i s e a s e  a n d  p a r a s i t e s  a r e  o f  g r e a t e r  r e l e v a n c e  t o  t h e  o b s e r v e d  d e c l i n e  o f  c h a m o i s .  
B e l o v s k y  ( 1 9 8 6 )  s h o w e d  t h a t  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  f o o d - l i m i t e d  g e n e r a l i s t  h e r b i v o r e s ,  
s u c h  a s  c h a m o i s  a n d  t h a r ,  d e p e n d s  u p o n  t h e  f r a c t i o n s  o f  s h a r e d  a n d  e x c l u s i v e  r e s o u r c e s .  
S c h r o d e r  a n d  K o f l e r  ( 1 9 8 4 )  c o n c l u d e d  t h a t  i b e x  e x c l u d e d  c h a m o i s  b e c a u s e  t h e  f o r m e r  
g r a z e d  f o r a g e  s u c h  t h a t  t h e  f o o d  q u a l i t y  b e c a m e  i n s u f f i c i e n t  t o  s u p p o r t  c h a m o i s .  
A n  u n p u b l i s h e d  d i e t  s t u d y  h a s  s h o w n  t h a t  s y m p a t r i c  c h a m o i s  a n d  t h a r  i n  t h e  e a s t e r n  
S o u t h e r n  A l p s  f e e d  o n  t h e  s a m e  p l a n t  s p e c i e s ,  b u t  i n  d i f f e r e n t  p r o p o r t i o n s  a c c o r d i n g  t o  
s e a s o n .  I n  g e n e r a l ,  c h a m o i s  r u m e n s  c o n t a i n e d  g r e a t e r  a m o u n t s  o f  s h r u b  a n d  h e r b  
s p e c i e s  t h a n  t h o s e  o f  t h a r ,  b u t  l e s s  t u s s o c k  G .  P .  P a r k e s  e t  a l . ,  u n p u b l i s h e d  d a t a ) .  
H i s t o r i c a l l y ,  f o o d  c o m p e t i t i o n  m a y  h a v e  b e e n  a n  i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  t h e  d e c l i n e  o f  
c h a m o i s .  T h a r  a t t a i n e d  v e r y  h i g h  d e n s i t i e s  p r i o r  t o  t h e  a d v e n t  o f  h e l i c o p t e r - b a s e d  
h u n t i n g  ( T u s t i n  a n d  C h a l l i e s  1 9 7 8 ) ,  a n d  t h e  f o u r  s t a g e s  o f  t h a r  p o p u l a t i o n  i r r u p t i o n ,  
s t a b i l i s a t i o n ,  d e c l i n e ,  a n d  p o s t - d e c l i n e  d e s c r i b e d  b y  C a u g h l e y  ( 1 9 7 0 a )  w e r e  c a u s a l l y  
r e l a t e d  t o  a  d e c l i n e  i n  s n o w  t u s s o c k  ( C h i o n o c h l o a  s p p . )  b i o m a s s .  H i g h  d e n s i t i e s  o f  t h a r  
a p p a r e n t l y  e l i m i n a t e d  R a n u n c u l u s  l y a l l i i  a n d ,  b y  i n f e r e n c e ,  s o m e  o f  t h e  o t h e r  h e r b  s p e c i e s  
t h a t  a r e  e a t e n  b y  b o t h  t h a r  a n d  c h a m o i s ,  a r o u n d  M o u n t  C o o k  ( F i s h e r  1 9 6 5 ;  W i l s o n  1 9 7 6 ) .  
T h e r e  a r e  s e v e r a l  d e s c r i p t i v e  a c c o u n t s  o f  t h a r  m o d i f y i n g  a l p i n e  g r a s s l a n d  a n d  s u b - a l p i n e  
s h r u b l a n d s ,  c u l m i n a t i n g  i n  a  g r e a t e r  a b u n d a n c e  o f  b a r e  g r o u n d  a n d  l e s s - p a l a t a b l e  p l a n t  
s p e c i e s  ( B u r r o w s  1 9 7 4 ;  D o u g l a s  1 9 7 7 ;  W a r d l e  1 9 7 9 ) .  S u c h  d r a m a t i c  c h a n g e s  i n  t h e  f l o r a  
h a v e  n o t  b e e n  d e s c r i b e d  i n  c a t c h m e n t s  c o l o n i s e d  o n l y  b y  c h a m o i s ,  a l t h o u g h  t h e  i r r u p t i v e  
o s c i l l a t i o n  p o s t u l a t e d  f o r  c h a m o i s  b y  C a u g h l e y  ( 1 9 7 0 b )  a n d  C l a r k e  a n d  F r a m p t o n  ( 1 9 9 1 )  
w a s  p r e s u m a b l y  r e l a t e d  t o  a  d e c l i n e  i n  t h e  q u a l i t y  a n d  q u a n t i t y  o f  f o o d .  W e  c o n s i d e r  
t h e  p o t e n t i a l  f o r  d i e t  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  t h a r  a n d  c h a m o i s  t o  b e  h i g h .  
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B e r d u c o u  ( 1 9 8 4 )  s u g g e s t e d  t h a t  c h a m o i s  i n  t h e  P y r e n e e s  u n d e r u t i l i s e d  s o m e  h a b i t a t s  
d u r i n g  w i n t e r  b e c a u s e  o f  o v e r - g r a z i n g  b y  d o m e s t i c  s h e e p  d u r i n g  s u m m e r .  H o w e v e r ,  
c h a m o i s  a p p a r e n t l y  a l s o  b e n e f i t t e d  f r o m  t h e  v i g o r o u s  g r o w t h  w h e r e  l i v e s t o c k  h a d  
d e p o s i t e d  n i t r o g e n  ( B e r d u c o u  1 9 8 4 ) .  I n  t h e  M a r i t i m e  A l p s ,  h a b i t a t  u s e  a n d  d i e t  o f  
c h a m o i s  a n d  C o r s i c a n  s h e e p  o v e r l a p p e d  s t r o n g l y  t h r o u g h  a l l  s e a s o n s  b u t  w a s  o n l y  
c o n s i d e r e d  i m p o r t a n t  d u r i n g  w i n t e r ,  w h e n  f o o d  r e s o u r c e s  w e r e  n o n - r e n e w a b l e  a n d  
i n d i v i d u a l s  o f  b o t h  s p e c i e s  w e r e  p h y s i o l o g i c a l l y  s t r e s s e d  ( P f e f f e r  a n d  S e t t i m o  1 9 7 3 ) .  A  
S w i s s  p o p u l a t i o n  o f  c h a m o i s  a p p a r e n t l y  d e c l i n e d  f o l l o w i n g  t h e  l i b e r a t i o n  a n d  
s u b s e q u e n t  i n c r e a s e  o f  i b e x ;  t h i s  d e c l i n e  w a s  a t t r i b u t e d  t o  i b e x  g r a z i n g  v e g e t a t i o n  s o  
c l o s e l y  t h a t  i n s u f f i c i e n t  f o r a g e  w a s  a v a i l a b l e  f o r  c h a m o i s  t o  s u r v i v e  t h e  w i n t e r  ( S c h r o d e r  
a n d  K o f l e r  1 9 8 4 ) .  I n  t h e  S o u t h e r n  A l p s  o f  N e w  Z e a l a n d ,  p o s s i b l e  d i f f e r e n c e s  i n  r u m e n  
m o r p h o l o g y  b e t w e e n  t h a r  a n d  cha~ois m a y  a l l o w  t h e  f o r m e r  t o  f e e d  o n  l o w e r  q u a l i t y  
f o r a g e ,  t h u s  c o n f e r r i n g  a  c o m p e t i t i v e  a d v a n t a g e  t o  t h a r  o v e r  c h a m o i s  ( s e n s u  F r a s e r  1 9 9 6 ;  
K .  W .  F r a s e r ,  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .  
T h e  t h i r d  m e c h a n i s m  - b e h a v i o u r a l  i n t o l e r a n c e  - w a s  s u g g e s t e d  b y  C .  M .  H .  C l a r k e  
( p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n )  a s  t h e  e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  d e c l i n e  o f  c h a m o i s .  C h a m o i s  i n  
N e w  Z e a l a n d  a r e  a n t i s o c i a l  a n d  s p a c e  t h e m s e l v e s  b y  " m u t u a l  a v o i d a n c e "  ( C l a r k e  a n d  
F r a m p t o n  1 9 9 1 ) .  N e w  Z e a l a n d  c h a m o i s  a r e  a l s o  h i g h l y  m o b i l e ,  w i t h  s o m e  i n d i v i d u a l s  
m i g r a t i n g  l o n g  d i s t a n c e s  b e t w e e n  s u m m e r  a n d  w i n t e r  r a n g e s  ( C l a r k e  1 9 8 6 ) .  W h e n  
p o p u l a t i o n  d e n s i t y  w a s  h i g h  i n  t h e  B a v a r i a n  A l p s ,  a d u l t  m a l e  c h a m o i s  s o u g h t  s o l i t u d e  
d u e  t o  " s o c i a l  i n t o l e r a n c e  a n d  i r r i t a b l e n e s s "  ( S h a n k  1 9 8 5 ) .  I n  c o n t r a s t ,  t h a r  a r e  h i g h l y  
s o c i a l  w i t h  f e m a l e - j u v e n i l e  g r o u p s  o f  > 3 0  c o m m o n  a t  h i g h  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  ( C a u g h l e y  
1 9 6 7 ;  T u s t i n  a n d  C h a l l i e s  1 9 7 8 ) .  A g g r e s s i v e  b e h a v i o u r  w i t h i n  t h e s e  f e m a l e - j u v e n i l e  
g r o u p s  i s  a p p a r e n t l y  u n c o m m o n  ( S c h a l l e r  1 9 7 7 ;  T u s t i n  a n d  P a r k e s  1 9 8 8 ) .  M i l l e r  ( 1 9 6 7 )  
p r o p o s e d  t h a t  i n t r a s p e c i f i c  b e h a v i o u r s  c o u l d  g o v e r n  i n t e r s p e c i f i c  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  
m a m m a l  s p e c i e s ;  m o r e  s o c i a l  a n d  t e r r i t o r i a l  s p e c i e s  c o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  d o m i n a t e  l e s s  
s o d a l  s p e c i e s .  H a m r  ( 1 9 8 8 )  n o t e d  t h a t  f e m a l e  c h a m o i s  i n  A u s t r i a  a v o i d e d  a r e a s  w i t h  
h i g h  l i v e s t o c k  d e n s i t i e s .  T h e  m o b i l i t y  o f  m o s t  c h a m o i s  r e l a t i v e  t o  t h e  s t r o n g  p h i l o p a t r y  
o f  f e m a l e  t h a r  o f f e r s  a  p r o x i m a t e  m e c h a n i s m  f o r  t h e  m o v e m e n t  o f  c h a m o i s  f r o m  
p r e v i o u s l y  f a v o u r e d  s i t e s .  
.  - . . . .  -.  - - . .  - : :  ~ - - = - - : .  .  
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A l l  t h r e e  m e c h a n i s m s  p r o p o s e d  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  d e c l i n e  o f  c h a m o i s  a s s o c i a t e d  w i t h  
i n c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  t h a r  a r e  d i f f i c u l t  t o  t e s t  e x p e r i m e n t a l l y  b e c a u s e  ( i )  t h e y  a r e  n o t  
m u t u a l l y  e x c l u s i v e ;  ( i i )  s o m e  e f f e c t s  m a y  t a k e  m a n y  y e a r s  t o  b e c o m e  e v i d e n t ,  a n d  ( i i i )  t h e  
m o b i l i t y  o f  m a n y  c h a m o i s  m a k e s  l o n g - t e r m  s t u d y  o f  i n d i v i d u a l s  d i f f i c u l t ,  p a r t i c u l a r l y  i n  
h u n t e d  p o p u l a t i o n s .  N e v e r t h e l e s s ,  c o n t i n u e d  m o n i t o r i n g  o f  c h a m o i s  d e n s i t i e s  i n  
r e s p o n s e  t o  s u s t a i n e d  c o n t r o l  o f  t h a r  a t  l o w  d e n s i t i e s  ( D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  1 9 9 3 )  
m a y  g i v e  f u r t h e r  i n s i g h t  i n t o  t h e  m e c h a n i s m ( s )  o f  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n .  
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S t i d a l p e n  v o n  N e u e s e e l a n d .  S c h w e i z e r  A r c h i v  f o r  T i e r h e i l k u n d e  1 0 5 : 3 9 9 - 4 1 1  
( T r a n s l a t e d  a s  N e w  Z e a l a n d  F o r e s t  S e r v i c e  R e p r i n t  5 8 ,  N e w  Z e a l a n d  F o r e s t  
S e r v i c e ;  W e l l i n g t o n .  1 4 p p . ) .  
D a v i s o n ,  E .  B . 1 9 4 6 .  ( U n t i t l e d ) .  U n p u b l i s h e d  D e p a r t m e n t  o f  I n t e r n a l  A f f a i r s  R e p o r t .  
2 p p .  
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D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n .  1 9 9 3 .  H i m a l a y a n  t h a r  c o n t r o l  p l a n .  C a n t e r b u r y  
C o n s e r v a n c y  C o n s e r v a t i o n  M a n a g e m e n t  P l a n n i n g  S e r i e s  N u m b e r  3 : 1 - 6 8 .  
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D o n n e ,  T .  E .  1 9 2 4 .  T h e  G a m e  A n i m a l s  o f  N e w  Z e a l a n d .  J o h n  M u r r a y ,  L o n d o n .  2 8 7 p p .  
D o u g l a s ,  M .  H .  1 9 7 7 .  T h e  w a r n i n g  w h i s t l e  o f  t h a r .  J o u r n a l  o j  t h e  T u s s o c k  a n d  M o u n t a i n  
L a n d s  I n s t i t u t e  3 5 : 5 7 - 6 6 .  
D u b l i n ,  H .  T . ;  A .  R .  E .  S i n c l a i r ;  S .  B o u t i n ;  E .  A n d e r s o n ;  M .  J a g o  &  P .  A r c e s e .  1 9 9 0 .  D o e s  
c o m p e t i t i o n  r e g u l a t e  u n g u l a t e  p o p u l a t i o n s ?  F u r t h e r  e v i d e n c e  f r o m  S e r e n g e t i ,  
T a n z a n i a .  O e c o l o g i a  8 2 : 2 8 3 - 2 8 8 .  
E n v i r o n m e n t a l  S y s t e m s  R e s e a r c h  I n s t i t u t e ,  I n c .  1 9 9 1 .  U n d e r s t a n d i n g  G I S  - t h e  
A R C / I N F O  m e t h o d .  R e d l a n d s ,  C a l i f o r n i a ,  U S A .  
F i s h e r ,  F .  J .  F .  1 9 6 5 .  T h e  a l p i n e  R a n u n c u l i  o f  N e w  Z e a l a n d .  N e w  Z e a l a n d  D e p a r t m e n t  o j  
S c i e n t i f i c  a n d  I n d u s t r i a l  R e s e a r c h  B u l l e t i n  1 6 5 : 1 - 1 9 2 .  
F o k e r d ,  S .  E .  1 9 6 2 .  S o m e  i m p r e s s i o n s  o f  t h e  W a i m a k a r i r i  - 1 9 6 2 .  P r o t e c t i o n  F o r e s t r y  
N e w s l e t t e r  1 : 1 - 5 .  
F r a s e r ,  K .  W.1996~ C o m p a r a t i v e  r u m e n  m o r p h o l o g y  o f  s y m p a t r i c  s i k a  d e e r  ( C e r v u s  
n i p p o n )  a n d  r e d  d e e r  ( c .  e l a p h u s  s c o t i c u s )  i n  t h e  A h i m a n a w a  a n d  K a w e k a  R a n g e s ,  
c e n t r a l  N o r t h  I s l a n d ,  N e w  Z e a l a n d .  O e c o l o g i a  1 0 5 : 1 6 0 - 1 6 6 .  
G o n z a l e z ,  G .  1 9 8 5 .  S e a s o n a l  f l u c t u a t i o n s  i n  t h e  s p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  o f  c h a m o i s  a n d  
m o u f f l o n s  o n  t h e  C a r l i t  M a s s i f ,  P y r e n e e s .  I n  S .  L o v a r i  ( E d . ) :  T h e  B i o l o g y  a n d  
M a n a g e m e n t  o f  M o u n t a i n  U n g u l a t e s ,  p p .  1 1 7 - 1 2 3 .  C r o o m  H e l m ,  L o n d o n .  
H a m r ,  J .  1 9 8 8 .  D i s t u r b a n c e  b e h a v i o u r  o f  c h a m o i s  i n  a n  a l p i n e  t o u r i s t  a r e a  o f  A u s t r i a .  
M o u n t a i n  R e s e a r c h  a n d  D e v e l o p m e n t  8 : 6 5 - 7 3 .  
H a s t i n g s ,  A .  1 9 8 7 .  C a n  c o m p e t i t i o n  b e  d e t e c t e d  u s i n g  s p e c i e s  c o - o c c u r r e n c e  d a t a ?  
E c o l o g y  6 8 : 1 1 7 - 1 2 3 .  
H e n d e r s o n ,  R .  J .  &  c .  M .  H .  C l a r k e .  1 9 8 6 .  P h y s i c a l  s i z e ,  c o n d i t i o n ,  a n d  d e m o g r a p h y  o f  
c h a m o i s  ( R u p i c a p r a  r u p i c a p r a  L . )  i n  t h e  A v o c a  R i v e r  r e g i o n ,  C a n t e r b u r y ,  N e w  
Z e a l a n d .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o J Z o o l o g y  1 3 : 6 5 - 7 3 .  
H u g h e y ,  K .  F .  D .  &  J .  P .  P a r k e s .  1 9 9 5 .  T h a r  m a n a g e m e n t  - p l a n n i n g  a n d  c o n s u l t a t i o n  
u n d e r  t h e  W i l d  A n i m a l  C o n t r o l  A c t .  T h e  R o y a l  S o c i e t y  o J N e w  Z e a l a n d  M i s c e l l a n e o u s  
S e r i e s  3 1 : 8 5 - 9 0 .  
K r e b s ,  C .  J .  1 9 8 9 .  E c o l o g i c a l  M e t h o d o l o g y .  H a r p e r  &  R o w ,  N e w  Y o r k .  6 5 4 p p .  
M c C a l l u m ,  H .  &  A .  D o b s o n .  1 9 9 5 .  D e t e c t i n g  d i s e a s e  a n d  p a r a s i t e  t h r e a t s  t o  e n d a n g e r e d  
s p e c i e s  a n d  e c o s y s t e m s .  T r e n d s  i n  E c o l o g y  a n d  E v o l u t i o n  1 0 : 1 9 0 - 1 9 4 .  ,  
M c l l b r a i t h ,  G .  D .  1 9 2 9 .  L e t t e r  t o  E d i t o r .  F i e l d  2 9 : 3 5 .  
M i l l e r ,  R .  S .  1 9 6 7 .  P a t t e r n  a n d  p r o c e s s  i n  c o m p e t i t i o n .  A d v a n c e s  i n  E c o l o g i c a l  R e s e a r c h  
~ .  ~. 
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4 : 1 - 7 4 .  
M o r r i s ,  D .  W .  1 9 8 7 .  E c o l o g i c a l  s c a l e  a n d  h a b i t a t  u s e .  E c o l o g y  6 8 : 3 6 2 - 3 6 9 .  
P a r k e s ,  J .  P .  &  c .  M .  H .  C l a r k e .  1 9 9 3 .  A  r e v i e w  o f  t h e  o p t i o n s  t o  m a n a g e  c h a m o i s  
( R u p i c a p r a  r u p i c a p r a )  i n  N e w  Z e a l a n d .  L a n d c a r e  R e s e a r c h  N e w  Z e a l a n d  L t d .  
R e p o r t  L C 9 2 9 3 / 5 3 .  3 2 p p .  
P a r k e s ,  J .  P .  &  K .  G .  T u s t i n .  1 9 8 5 .  A  r e a p p r a i s a l  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  d i s p e r s a l  o f  
f e m a l e  H i m a l a y a n  t h a r  i n  N e w  Z e a l a n d .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  E c o l o g y  8 : 5 - 1 0 .  
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P a r k e s ,  J .  P . ;  G .  N u g e n t  &  B .  W a r b u r t o n .  1 9 9 6 .  C o m m e r c i a l  e x p l o i t a t i o n  a s  a  p e s t  c o n t r o l  
t o o l  f o r  i n t r o d u c e d  m a m m a l s  i n  N e w  Z e a l a n d .  W i l d l i f e  B i o l o g y  2 : 1 3 5 - 1 4 1 .  
P e k e l h a r i n g ,  C .  J .  &  R .  N .  R e y n o l d s .  1 9 8 3 .  D i s t r i b u t i o n  a n d  a b u n d a n c e  o f  b r o w s i n g  
a n i m a l s  i n  W e s t l a n d  N a t i o n a l  P a r k  i n  1 9 7 8 ,  a n d  s o m e  o b s e r v a t i o n s  o n  t h e i r  
i m p a c t  o n  t h e  v e g e t a t i o n .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  F o r e s t r y  S c i e n c e  1 3 : 2 4 7 - 2 6 5 .  
P f e f f e r ,  P .  &  R .  S e t t i m o .  1 9 7 3  ( t r a n s l a t e d ) .  D e p l a c e m e n t s  s a i s o n n i e r s  e t  c o m p e t i t i o n  
v i t a l e  e n t r e  m o u f l o n s ,  c h a m o i s  e t  b o u q u e t e n s  d a n s  l a  R e s e r v e  d e  M e r c a n t o u r  
( A l p e s  M a r i t i m e s ) .  M a m m a l i a  3 7 : 2 0 3 - 2 1 9 .  
R e b o l l o ,  S . ;  C .  R o h l e s  &  A .  G o m e z - S a l .  1 9 9 3 .  T h e  i n f l u e n c e  o f  l i v e s t o c k  m a n a g e m e n t  o n  
l a n d  u s e  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  d o m e s t i c  a n d  w i l d  u n g u l a t e s :  s h e e p  a n d  c h a m o i s  
R u p i c a p r a  p y r e n a i c a  p a r u a  C a b r e r a  i n  t h e  C a n t a b r i a n  r a n g e .  P i r i n e o s  1 4 1 - 1 4 2 : 4 7 - 6 2 .  
R e d f i e l d ,  J .  A . ;  C .  J .  K r e b s  &  M .  J .  T a i t t .  1 9 7 7 .  C o m p e t i t i o n  b e t w e e n  P e r o m y s c u s  
m a n i c u l a t u s  a n d  M i c r o t u s  t o w n s e n d i i  i n  g r a s s l a n d s  o f  c o a s t a l  B r i t i s h  C o l u m b i a .  
J o u r n a l  o f  A n i m a l  E c o l o g y  4 6 : 6 0 7 - 6 1 6 .  
R o m e S b u r g ,  H .  C .  1 9 8 1 .  W i l d l i f e  s c i e n c e :  g a i n i n g  r e l i a b l e  k n o w l e d g e .  J o u r n a l  o f  
W i l d l i f e  M a n a g e m e n t  4 5 : 2 9 3 - 3 1 3 .  
S c h a l l e r ,  G .  B .  1 9 7 7 .  M o u n t a i n  M o n a r c h s .  U n i v e r s i t y  o f  C h i c a g o  P r e s s ,  C h i c a g o .  4 2 5 p p .  
S c h r o d e r ,  W .  &  H .  K o f l e r .  1 9 8 4 .  C o e x i s t e n c e  a n d  c o m p e t i t i v e  e x c l u s i o n  b e t w e e n  i b e x  
C a p r a  h i r c u s  L .  a n d  c h a m o i s  R u p i c a p r a  r u p i c a p r a  L .  A c t a  Z o o l o g i c a  F e n n i c a  1 7 2 : 8 7 -
8 8 .  
S c h r o d e r ,  W .  &  H .  K o f l e r .  1 9 8 5 .  D o  p a r a s i t e s  p l a y  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  c o m p e t i t i o n  
b e t w e e n  i b e x  a n d  c h a m o i s ?  I n  S .  L o v a r i  ( E d . ) :  T h e  B i o l o g y  a n d  M a n a g e m e n t  o f  
M o u n t a i n  U n g u l a t e s ,  p p .  2 6 5 - 2 6 8 .  C r o o m  H e l m ,  L o n d o n .  
S c h o e n e r ,  T .  W .  1 9 8 3 .  F i e l d  e x p e r i m e n t s  o n  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n .  A m e r i c a n  
N a t u r a l i s t  1 2 2 : 2 4 0 - 2 8 5 .  
S h a n k ,  C .  C .  1 9 8 5 .  I n t e r - a n d  i n t r a - s e x u a l  s e g r e g a t i o n  o f  c h a m o i s  ( R u p i c a p r a  r u p i c a p r a )  
b y  a l t i t u d e  a n d  h a b i t a t  d u r i n g  s u m m e r .  Z e i t u n g f i i r  S a u g e t i e r k u n d e  5 0 : 1 1 7 - 1 2 5 .  
,  .  
.  ~ . .  
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S i k o ,  S .  B .  &  S .  N a g u s .  1 9 8 8 .  A s p e c t s  o f  t h e  i n t e r r e l a t i o n s  b e t w e e n  p a r a s i t o f a u n a  o f  
c h a m o i s  ( R u p i c a p r a  r u p i c a p r a  c a r p a t i c a ,  C o u t u r i e r ,  1 9 3 8 )  a n d  s h e e p  ( O v i s  a r i e s  L . )  
f r o m  t h e  s a m e  t r o p h i c  a r e a s .  E r k r a n k u n g e n  d e r  Z o o t i e r e .  V e r h a r d l u n g s b e r i c h t  
d e s  3 0  I n t e r n a t i o n a l e n  S y m p o s i u m s  u b e r  d i e  E r k r a n k u n g e n  d e r  Z o o  a n d  
W i l d t i e r e ,  S o f i a ,  p p .  1 3 9 - 1 4 8 .  A c a d e m i c - V e r l a g ,  B e r l i n .  
S i n c l a i r ,  A .  R .  E .  1 9 9 1 .  S c i e n c e  a n d  t h e  p r a c t i c e  o f  w i l d l i f e  m a n a g e m e n t .  J o u r n a l  o f  
W i l d l i f e  M a n a g e m e n t  5 5 : 7 6 7 - 7 7 3 .  
S o k a l ,  R .  R .  &  F .  J .  R o h l f .  1 9 8 1 .  B i o m e t r y .  S e c o n d  E d i t i o n .  W .  H .  F r e e m a n  a n d  C o . ,  N e w  
Y o r k .  8 5 9 p p .  
T e n q u i s t ,  J .  D .  &  W .  A .  G .  C h a r l e s t o n .  1 9 8 1 .  A n  a n n o t a t e d  c h e c k l i s t  o f  e c t o p a r a s i t e s  o f  
t e r r e s t r i a l  m a m m a l s  i n  N e w  Z e a l a n d .  J o u r n a l  o f  t h e  R o y a l  S o c i e t y  o f  N e w  Z e a l a n d  
1 1 : 2 5 7 - 2 8 5 .  
.  T i l m a n ,  D .  1 9 8 7 .  T h e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  m e c h a n i s m s  o f  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n .  
A m e r i c a n  N a t u r a l i s t  1 2 9 : 7 6 9 - 7 7 4 .  
T u s t i n ,  K .  G .  1 9 8 0 .  R e c e n t  c h a n g e s  i n  H i m a l a y a n  t h a r  p o p u l a t i o n s  a n d  t h e i r  e f f e c t  o n  
r e c r e a t i o n a l  h u n t i n g .  N e w  Z e a l a n d  W i l d l i f e  6 1 : 4 0 - 4 8 .  
T u s t i n ,  K .  G .  1 9 9 0 .  H i m a l a y a n  t a h r .  I n  C M .  K i n g  ( E d . ) :  T h e  H a n d b o o k  o f  N e w  
Z e a l a n d  M a m m a l s ,  p p .  3 9 1 - 4 0 6 .  O x f o r d  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  A u c k l a n d .  
T u s t i n ,  K .  G .  &  c .  N .  C h a l l i e s .  1 9 7 8 .  T h e  e f f e c t s  o f  h u n t i n g  o n  t h e  n u m b e r s  a n d  g r o u p  
s i z e s  o f  H i m a l a y a n  t h a r  ( H e m i t r a g u s  j e m l a h i c u s )  i n  C a r n e y s  C r e e k ,  R a n g i t a t a  
c a t c h m e n t .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  E c o l o g y  1 : 1 5 3 - 1 5 7 .  
T u s t i n ,  K .  G .  &  J .  P .  P a r k e s .  1 9 8 8 .  D a i l y  m o v e m e n t  a n d  a c t i v i t y  o f  f e m a l e  a n d  j u v e n i l e  
H i m a l a y a n  t h a r  ( H e m i t r a g u s  j e m l a h i c u s )  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s ,  N e w  
Z e a l a n d .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  E c o l o g y  1 1 : 5 1 - 5 9 .  
V a n  H o r n e ,  B .  1 9 8 3 .  D e n s i t y  a s  a  m i s l e a d i n g  i n d i c a t o r  o f  h a b i t a t  q u a l i t y .  J o u r n a l  o f  
W i l d l i f e  M a n a g e m e n t  4 7 : 8 9 3 - 9 0 1 .  
W a r d l e ,  P .  1 9 7 9 .  P l a n t s  a n d  l a n d s c a p e  i n  W e s t l a n d  N a t i o n a l  P a r k .  N a t i o n a l  P a r k s  
A u t h o r i t y  S c i e n t i f i c  S e r i e s  3 : 1 - 1 6 8 .  
W i l s o n ,  H .  D .  1 9 7 6 .  V e g e t a t i o n  o f  M o u n t  C o o k  N a t i o n a l  P a r k ,  N e w  Z e a l a n d .  N a t i o n a l  
P a r k s  A u t h o r i t y  S c i e n t i f i c  S e r i e s  1 : 1 - 1 3 8 .  
Y o c k n e y ,  I .  1 9 9 7 .  D i s t r i b u t i o n  a n d  d i e t  o f  c h a m o i s  i n  t h e  l o w l a n d  f o r e s t s  o f  W e s t l a n d ,  
N e w  Z e a l a n d .  U n p u b l i s h e d  M . A p p l . S c .  t h e s i s ,  L i n c o l n  U n i v e r s i t y ,  C a n t e r b u r y .  
6 5 p p .  
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A p p e n d i x .  N u m b e r s  o f  H i m a l a y a n  t h a r  a n d  c h a m o i s  c o u n t e d  a t  5 3  s i t e s  i n  t h e  e a s t e r n  
S o u t h e r n  A l p s ,  N e w  Z e a l a n d ,  b y  g o v e r n m e n t  h u n t e r s  d u r i n g  s p r i n g  1 9 7 8 - a u t u m n  1 9 7 9 .  
O f  t h e  1 7  s i t e s  c o n t a i n i n g  b o t h  t h a r  a n d  c h a m o i s ,  1 6  w e r e  r e c o u n t e d  d u r i n g  1 9 9 1 - 1 9 9 6 .  
D o m e s t i c  s h e e p  w e r e  n o t  s e e n  d u r i n g  1 9 7 8 - 1 9 7 9  b u t  w e r e  s e e n  i n  1 9 9 1 - 1 9 9 6 .  N o  o t h e r  
u n g u l a t e s  w e r e  o b s e r v e d  i n  t h e  1 9 9 1 - 1 9 9 6  c o u n t s .  
N u r n n b e r o b s e r v e d  
1 9 7 8 - 1 9 7 9  
1 9 9 1 - 1 9 9 6  
S i t e  
L o c a t i o n "  
A r e a
b  
T h a r  C h a m o i s  
O t h e r s
c  
T h a r  C h a m o i s  S h e e p  
1  J 3 5 ,  5 1 0  6 5 0  
7 . 2  
1  1  
0  
3 3  0  0  
2  J 3 6 ,  4 7 0  1 6 0  9 . 4  2 3  5  
0  
1 9 5  0  7  
3  
J 3 6 , 4 9 5 1 7 0  3 . 0  2  1  
0  5 0  0  3 3  
4  J 3 6 , 4 3 5 1 4 5  
1 4 . 7  
9  
2  0  
1 1 4  
0  5  
5  J 3 7 ,  3 6 0  0 8 0  
1 0 . 5  
6  6  0  
4 8  0  
0  
6  
1 3 7 , 2 7 5 9 9 5  9 . 8  4  
3  0  
2 3  
0  0  
7  
1 3 7 , 2 3 0 9 6 0  
1 4 . 4  .  
1  
4  1 F . D .  2 4  
0  
0  
8  
1 3 7 , 2 0 0 9 4 0  2 5 . 5  7  
8  
6  R D .  5 2  
0  0  
9  
1 3 6 , 1 8 0 3 3 0  1 0 . 1  
1 2  1 1  0  
1 9 2  1 5  
0  
1 0  
1 3 6 , 1 6 5 3 1 0  1 1 . 1  2 8  1 3  
4  R D .  
2 2 6  5  0  
1 1  
1 3 6 , 0 9 0 2 8 0  
9 . 3  1 8  1  
3  R D .  
8 7  0  0  
1 2  
1 3 6 , 0 7 0 2 0 5  
6 . 1  2 8  2  
0  
1 7  
0  7 1  
1 3  1 3 6 , 9 9 5 1 5 5  
4 . 5  1 8  
2  
0  6 4  0  0  
1 4  H 3 7 , 8 7 0 0 7 0  
2 3 . 8  
3 0  
2 0  
0  
8 4  0  
0  
1 5  
H 3 6 ,  8 2 0  1 2 0  
1 0 . 6  1 4  2  
0  
2 4  
0  0  
1 6  H 3 7 , 7 6 0 0 5 0  
9 . 0  2 3  1  
l O R D .  1 3  
4  0  
1 7  H 3 6 ,  7 5 0  1 4 0  1 . 9  1 4  4  
0  
1 8  1 3 7 , 2 1 5 9 1 0  
1 5 . 6  0  1 4  
2 F . D .  
1 9  
1 3 7 , 2 2 0 8 6 5  
9 . 0  
0  3 9  
5 F D .  
2 0  H 3 7 ,  7 8 0  8 1 0  
5 . 1  0  
1  
0  
2 1  1 3 6 , 0 4 0 1 1 5  
4 . 8  0  3  0  
2 2  1 3 6 , 1 0 0 3 9 5  
6 . 2  0  5  
0  
2 3  1 3 6 , 9 1 0 1 5 5  2 . 4  
0  1  
0  
2 4  
J 3 5 ,  5 4 0  6 3 0  3 . 8  
0  
1 4  
0  
2 5  J 3 5 ,  5 7 0 5 6 0  1 0 . 0  
0  5  
1  R D .  
2 6  J 3 6 ,  3 4 0  1 4 5  1 . 4  
0  2  0  
2 7  1 3 6 , 0 0 0 2 7 0  
3 . 8  4  0  
0  
2 8  1 3 5 , 1 0 5 4 2 5  
3 . 5  3  0  0  
2 9  1 3 6 , 0 4 5 3 7 5  
3 . 0  
1 0  0  0  
3 0  1 3 6 , 0 4 0 3 4 0  
6 . 3  1 1  0  0  
( C o n t i n u e d  o v e r l e a f )  
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A p p e n d i x  ( C o n t i n u e d ) .  
.  . - .  
.  .  ~ . .  -
' - _  . .  - . . . . . .  ~-.~ . . . .  
3 1  1 3 6 ,  0 4 0  3 1 0  7 . 6  
1 6  a  
a  
l.-<~ ~:._ ;'::';-:'~;,_:.. <  
,  . . . . . .  '  . . .  , . . . . . .  
3 2  1 3 6 ,  0 5 5  2 4 5  3 . 3  
3  0  0  
3 3  
1 3 6 ,  0 8 0  1 8 5  
1 . 3  6  0  a  
3 4  
1 3 6 ,  0 1 5  2 6 0  
5 . 7  2 4  a  a  
3 5  
1 3 6 , 9 7 0  2 3 5  3 . 0  
3 9  
a  a  
3 6  1 3 6 , 9 0 0  1 5 5  
3 . 8  
2  a  a  
3 7  1 3 6 , 9 1 5 1 9 5  3 . 2  
7  
a  a  
3 8  H 3 6 , 7 4 5 1 5 0  1 . 0  
1 1  
a  a  
3 9  
1 3 6 ,  0 9 0  3 7 5  
1 0 . 3  1 1  a  
a  
4 0  1 3 6 , 2 4 0  2 8 0  1 1 . 8  
2 5  . 0  
a  
4 1  
J 3 6 , 3 5 5 1 6 5  
5 . 2  
3  a  
a  
4 2  
1 3 6 ,  0 9 0  1 7 5  
8 . 3  2 4  a  a  
4 3  H 3 6 , 7 6 0  1 1 5  
6 . 5  
3 2  
a  
a  
4 4  
.  H 3 6 ,  7 6 0  0 8 0  
4 . 3  
1 8  
a  a  
4 5  
H 3 7 ,  7 6 0  0 1 0  
8 . 6  3 1  a  a  
4 6  H 3 7 , 7 5 0 9 5 0  
1 . 9  
2 2  a  a  
4 7  
H 3 7 ,  7 5 0  9 2 0  1 0 . 1  
1 9  a  a  
4 8  H 3 7 ,  7 5 0  8 9 0  
9 . 0  
6 5  a  a  
4 9  H 3 7 , 8 9 0  1 0 0  
1 . 3  1  a  a  
5 0  H 3 8 ,  7 2 0  7 6 0  
2 7 . 2  1  
a  
6 R . D .  
5 1  
J 3 6 ,  4 9 0  2 0 0  1 . 1  2  
a  a  
. .  " " , "  ' , '  
5 2  
J 3 6 , 5 1 0  1 4 0  2 . 9  
1 2  a  a  
5 3  
J 3 6 , 4 4 5 1 9 0  3 . 5  
8  
a  a  
a  N Z M S  1  :  5 0  0 0 0  m a p ,  6  f i g u r e  g r i d  r e f e r e n c e  
b  k m 2  
C  O t h e r  u n g u l a t e s  w e r e  f a l l o w  d e e r  ( D a m a  d a m a )  ( F . D . )  a n d  r e d  d e e r  ( C e r v u s  e l a p h u s  
s c o t i c u s )  ( R . D . )  
:  ~. . '  
1 ' : . - : .  
"  . . .  ' : - ' : . '  
C h a p t e r  4  
A  M e c h a n i s m  f o r  t h e  C o m p e t i t i v e  E x c l u s i o n  o f  
C h a m o i s  b y  H i m a l a y a n  T h a r  i n  t h e  E a s t e r n  
S o u t h e r n  A l p s ,  N e w  Z e a l a n d  
D a v i d  M .  F o r s y t h  a n d  G r a h a m  J .  H i c k l i n g  
D e p a r t m e n t  o f  E n t o m o l o g y  a n d  A n i m a l  E c o l o g y ,  P . O .  B o x  8 4 ,  L i n c o l n  U n i v e r s i t y ,  
C a n t e r b u r y ,  N e w  Z e a l a n d  
S U M M A R Y  
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1 .  I n c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  H i m a l a y a n  t h a r  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  d e c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  
c h a m o i s  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s ,  N e w  Z e a l a n d .  T w o  m e c h a n i s m s ,  d i e t  
c o m p e t i t i o n  a n d  b e h a v i o u r a l  a v o i d a n c e ,  h a v e  b e e n  p r o p o s e d  t o  a c c o u n t  f o r  t h i s  
p h e n o m e n o n :  b o t h  m e c h a n i s m s  r e q u i r e  h a b i t a t  s e l e c t i o n  b y  t h a r  a n d  c h a m o i s  t o  
o v e r l a p .  W e  t e s t e d  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  d i f f e r e n t i a l  h a b i t a t  s e l e c t i o n  p e r m i t s  c h a m o i s  t o  
c o - e x i s t  w i t h  l o w  d e n s i t y  t h a r  p o p u l a t i o n s .  
2 .  S e a s o n a l  h a b i t a t  s e l e c t i o n  b y  s y m p a t r i c  t h a r  a n d  c h a m o i s  w a s  e s t i m a t e d  b y  
o b s e r v i n g  u n m a r k e d  m a l e  t h a r ,  f e m a l e  t h a r  a n d  c h a m o i s  m o n t h l y  f o r  2 5  m o n t h s  i n  a  
c a t c h m e n t  r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e i r  s y m p a t r i c  r a n g e .  T o  c a l c u l a t e  h a b i t a t  s e l e c t i o n  r a t i o s  
t h e  p r o p o r t i o n a l  a v a i l a b i l i t y  o f  s i x  h a b i t a t s  ( g r a s s l a n d ,  g r a s s  b l u f f ,  r o c k  b l u f f ,  
s h r u b l a n d ,  s c r e e ,  a n d  s n o w )  w a s  m e a s u r e d  f r o m  a e r i a l  p h o t o g r a p h s  t a k e n  i n  e a c h  o f  
t h e  f o u r  s e a s o n s .  
3 .  T h e  n u l l  h y p o t h e s i s  t h a t  t h a r  a n d  c h a m o i s  s e l e c t  h a b i t a t s  s i m i l a r l y  w a s  r e j e c t e d ;  
t h a r  a n d  c h a m o i s  s e l e c t e d  h a b i t a t s  d i f f e r e n t l y  ( P  ~ 0 . 0 1 )  i n  t h r e e  o f  t h e  f o u r  s e a s o n s .  
H o w e v e r ,  t h e r e  w a s  o v e r l a p  i n  p r e f e r e n c e  f o r  s o m e  h a b i t a t s  ( g r a s s l a n d  a n d  s h r u b  l a n d )  
a n d  a v o i d a n c e  o f  o t h e r s  ( s c r e e  a n d  s n o w ) ,  s u g g e s t i n g  a  s t r o n g  p o t e n t i a l  f o r  
i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n  w h e n  t h a r  d e n s i t i e s  i n c r e a s e .  O v e r l a p  i n  h a b i t a t  s e l e c t i o n  
w a s  g r e a t e s t  d u r i n g  w i n t e r  w h e n  s n o w  d o m i n a t e d  ( 8 5 %  c o v e r )  t h e  l a n d s c a p e ,  
r e d u c i n g  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  v e g e t a t e d  h a b i t a t s .  
4 .  S i m p s o n ' s  e q u i t a b i l i t y  i n d e x  ( E )  i n d i c a t e d  t h a t  t h a r  u s e d  a v a i l a b l e  h a b i t a t s  m o r e  
P r e p a r e d  f o r  s u b m i s s i o n  t o  J o u r n a l  o f  A n i m a l  E c o l o g y  
- I  
!  
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e v e n l y  t h a n  c h a m o i s  i n  e v e r y  s e a s o n ,  s u g g e s t i n g  t h a t  t h a r  h a v e  a  b r o a d e r  n i c h e  t h a n  
c h a m o i s .  S i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  h a b i t a t  s e l e c t i o n  b y  m a l e  a n d  f e m a l e  t h a r  w h e n  
s e g r e g a t e d  o u t s i d e  w i n t e r ,  a n d  t h e i r  d a i l y  a l t i t u d i n a l  m o v e m e n t s ,  p r o b a b l y  
c o n t r i b u t e d  t o  t h i s  b r o a d e r  h a b i t a t  s e l e c t i o n .  
5 .  O b s e r v a t i o n s  o f  2 4  i n t e r s p e c i f i c  e n c o u n t e r s  i n d i c a t e d  t h a t  c h a m o i s  m o v e d  a w a y  
f r o m  t h a r  m o r e  o f t e n  t h a n  v i c e  v e r s a  ( P  <  0 . 0 0 5 ) .  O u r  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  b e h a v i o u r a l  
i n t e r a c t i o n s  w i t h  t h a r  r e g u l a t e  c h a m o i s  d e n s i t i e s  i n  a  s i m i l a r  m a n n e r  t o  t h e i r  
i n t r a s p e c i f i c  b e h a v i o u r a l  i n t e r a c t i o n s .  
6 .  W e  p r o p o s e  t h a t  a s  t h a r  p o p u l a t i o n s  g r o w  a n d  d i s p e r s e  m o r e  t h a r  s e l e c t  h a b i t a t s  
p r e f e r r e d  b y  c h a m o i s ,  t h e r e b y  i n c r e a s i n g  b o t h  b e h a v i o u r a l  i n t e r a c t i o n s  a n d  d i e t a r y  
c o m p e t i t i o n .  S i n c e  t h e s e  m e c h a n i s m s  w i l l  o p e r a t e  a t  d i f f e r e n t  t i m e  s c a l e s ,  b e h a v i o u r a l  
i n t o l e r a n c e  o f  t h a r  b y  c h a m o i s  i s  t h e  m o s t  l i k e l y  e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  r e c e n t  d e c l i n e  o f  
c h a m o i s  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s .  
K e y  w o r d s :  b e h a v i o u r ,  h a b i t a t  s e l e c t i o n ,  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n ,  n i c h e ,  u n g u l a t e s .  
I N T R O D U C T I O N  
T h e  r o l e  o f  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n  i n  l i m i t i n g  u n g u l a t e  p o p u l a t i o n s  h a s  b e e n  t h e  
s u b j e c t  o f  d e b a t e  ( e . g . ,  S i n c l a i r  a n d  N o r t o n - G r i f f i t h s  1 9 8 2 ;  S i n c l a i r  1 9 8 5 ;  D u b l i n  e t  a l .  
1 9 9 0 ) .  I n t r o d u c e d  u n g u l a t e s  o f f e r  o p p o r t u n i t i e s  t o  s t u d y  c o m p e t i t i v e  p r o c e s s e s  t h a t  
m a y  b e  l e s s  a p p a r e n t  i n  c o - e v o l v e d  c o m m u n i t i e s  ( S i n c l a i r  1 9 8 9 ;  1 9 9 1 ) .  I n  t h e  e a s t e r n  
S o u t h e r n  A l p s  o f  N e w  Z e a l a n d ,  i n c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  i n t r o d u c e d  H i m a l a y a n  t h a r  
( H e m i t r a g u s  j e m l a h i c u s  S m i t h )  h a v e  i n  r e c e n t  d e c a d e s  r e p l a c e d  e a r l i e r - i n t r o d u c e d  a n d  
f a s t e r - d i s p e r s i n g  c h a m o i s  ( R u p i c a p r a  r u p i c a p r a  L . )  ( C h a p t e r  3 ) .  C o u n t s  d u r i n g  1 9 9 1 -
1 9 9 6  r e v e a l e d  t h a t  w h e n  h e l i c o p t e r - b a s e d  h u n t i n g  o f  t h a r  c e a s e d  i n  1 9 8 3 ,  c h a m o i s  
d i s a p p e a r e d  f r o m  s i t e s  w h e r e  t h a r  i n c r e a s e d  t o  a b o v e  c a .  3  k m ·
2  
( C h a p t e r  3 ) .  T h e s e  
f i n d i n g s  r e i n f o r c e d  a n e c d o t a l  a c c o u n t s  o f  c h a m o i s  b e i n g  r e p l a c e d  b y  d o m e s t i c  s h e e p  
( O v i s  a r i e s ) ,  a l p i n e  i b e x  ( C a p r a  i b e x )  a n d  m o u f f l o n  ( O v i s  m u s i m o n )  i n  E u r o p e  ( R e b o l l o  e t  
a l .  1 9 9 3 ;  S c h r o d e r  a n d  K o f l e r  1 9 8 4 ;  G o n z a l e z  1 9 8 5 ) .  
: " - . - " , '  - - , - , " , " , '  
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B o t h  c h a m o i s  a n d  t h a r  a r e  c o n s i d e r e d  t o  h a v e  u n d e r g o n e  i r r u p t i v e  f l u c t u a t i o n s  
f o l l o w i n g  c o l o n i s a t i o n  o f  c a t c h m e n t s  w i t h i n  N e w  Z e a l a n d  ( C a u g h l e y  1 9 7 0 a ;  C a u g h l e y  
1 9 7 0 b ;  C l a r k e  a n d  F r a m p t o n  1 9 9 1 ) .  N e v e r t h e l e s s ,  t h e  t w o  s p e c i e s  h a v e  d i s t i n c t  s o c i a l  
s y s t e m s  r e s u l t i n g  i n  d i f f e r e n t  p o s t - d e c l i n e  d e n s i t i e s .  D e n s i t i e s  o f  3 . 2 - 5 . 0  c h a m o i s  k m -
2  
w e r e  r e p o r t e d  f o r  a n  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  c h a m o i s  p o p u l a t i o n  ( i n  t h e  a b s e n c e  o f  t h a r  
b u t  n o t  r e d  d e e r ,  C e r v u s  e l a p h u s  s c o t i c u s  L o n n b e r g )  s o m e  5 0  y e a r s  a f t e r  c o l o n i s a t i o n  
( C l a r k e  a n d  F r a m p t o n  1 9 9 1 ) .  T h a r  p e a k e d  a t  d e n s i t i e s  > 3 0  k m -
2  
c a .  1 5  y e a r s  a f t e r  
c o l o n i s i n g  a n  a r e a  ( T u s t i n  a n d  C h a l l i e s  1 9 7 8 )  b u t  i n t e n s i v e  c o m m e r c i a l  h a r v e s t i n g  h a s  
c o n f o u n d e d  s u b s e q u e n t  e s t i m a t e s  o f  p o s t - d e c l i n e  d e n s i t i e s  ( P a r k e s ,  N u g e n t  a n d  
W a r b u r t o n  1 9 9 6 ) .  T h a r  a r e  h i g h l y  s o c i a l  w i t h  f e m a l e - j u v e n i l e  g r o u p s  o f  > 3 0  c o m m o n ,  
a n d  a g g r e s s i v e  i n t e r a c t i o n s  a r e  u n c o m m o n  ( T u s t i n  a n d  P a r k e s  1 9 8 8 ;  T u s t i n  1 9 9 0 ) .  
C o n s e q u e n t l y ,  t h e  p o s t - d e c l i n e  d e n s i t y  o f  t h a r  i s  l i k e l y  t o  b e  h i g h e r  t h a n  t h a t  o f  
c h a m o i s .  T h e  s e x e s  o f  b o t h  s p e c i e s  a r e  s e g r e g a t e d  o u t s i d e  o f  t h e  A p r i l - J u l y  r u t  ( C l a r k e  
1 9 9 0 ;  C h a p t e r  5 ) .  
C h a p t e r  3  d e s c r i b e d  t h r e e  m e c h a n i s m s  t h a t  c o u l d  a c c o u n t  f o r  t h a r  e x c l u d i n g  c h a m o i s  
i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s .  B r i e f l y ,  t h e  t w o  m o s t  l i k e l y  m e c h a n i s m s  w e r e :  
( 1 )  D i e t a r y  c o m p e t i t i o n .  I n  t h e  a b s e n c e  o f  h u n t i n g  t h a r  a t t a i n  v e r y  h i g h  d e n s i t i e s  a n d  
t y p i c a l l y  s h a r e  t h e i r  r a n g e  w i t h  o t h e r  i n t r o d u c e d  h e r b i v o r e s  s u c h  a s  r e d  d e e r ,  b r o w n  
h a r e  ( L e p u s  e u r o p a e u s  o c c i d e n t a l i s  d e  W i n t o n ) ,  b r u s h t a i l  p o s s u m  ( T r i c h o s u r u s  v u I p e c u i a  
K e r r ) ,  a n d  c h a m o i s .  S u s t a i n e d  g r a z i n g  b y  t h e s e  s p e c i e s  r e d u c e s  t h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  
a b u n d a n c e  o f  p r e f e r r e d  p l a n t  s p e c i e s  ( s e e ,  f o r  e x a m p l e ,  C a u g h l e y  1 9 7 0 b ) .  M o d e l l i n g  
h a s  s h o w n  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  f o o d - l i m i t e d  g e n e r a l i s t  h e r b i v o r e s ,  s u c h  a s  t h a r  a n d  
c h a m o i s ,  t o  d e p e n d  u p o n  t h e  f r a c t i o n s  o f  s h a r e d  a n d  e x c l u s i v e  r e s o u r c e s  ( B e l o v s k y  
1 9 8 6 ) .  S y m p a t r i c  t h a r  a n d  c h a m o i s  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  f e e d  o n  t h e  s a m e  
s p e c i e s ,  a l b e i t  i n  d i f f e r e n t  p r o p o r t i o n s  a c c o r d i n g  t o  s e a s o n  U .  P .  P a r k e s  e t  a l .  
u n p u b l i s h e d  d a t a } .  C h a m o i s  m a y  h a v e  b e e n  e x c l u d e d  b y  t h a r  t h r o u g h  s c r a m b l e  
c o m p e t i t i o n  f o r  f o o d  ( s e e  a l s o  S c h r o d e r  a n d  K o f l e r  1 9 8 4 ) .  
( 2 )  B e h a v i o u r a l  a v o i d a n c e  o f  t h a r  b y  c h a m o i s .  M i l l e r  ( 1 9 6 7 )  p r o p o s e d  t h a t  
i n t r a s p e c i f i c  b e h a v i o u r s  c o u l d  g o v e r n  i n t e r s p e c i f i c  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  m a m m a l  
s p e c i e s ;  g r e g a r i o u s  s p e c i e s  w o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  d o m i n a t e  l e s s  g r e g a r i o u s  s p e c i e s .  
C h a m o i s  i n  N e w  Z e a l a n d  a r e  h i g h l y  m o b i l e  ( C l a r k e  1 9 8 6 )  a n d  s p a c e  t h e m s e l v e s  b y  
" m u t u a l  a v o i d a n c e "  ( C l a r k e  1 9 9 0 ;  C l a r k e  a n d  F r a m p t o n  1 9 9 1 ) .  I n  c o n t r a s t ,  f e m a l e  t h a r  
I ,  
,  
a r e  s e d e n t a r y  a n d  h i g h l y  s o c i a l  ( C a u g h l e y  1 9 6 7 ;  T u s t i n  a n d  C h a l l i e s  1 9 7 8 ;  T u s t i n  
a n d  P a r k e s  1 9 8 8 ;  T u s t i n  1 9 9 0 ) .  T h e s e  i n n a t e  d i f f e r e n c e s  i n  s o c i a l i t y  m a y  r e s u l t  i n  
c h a m o i s  a v o i d i n g  t h a r  g r o u p s .  
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B o t h  o f  t h e s e  m e c h a n i s m s  r e q u i r e  h a b i t a t  s e l e c t i o n  b y  s y m p a t r i c  t h a r  a n d  c h a m o i s  t o  
o v e r l a p ,  a n d  t h e r e  i s  a  p r i o r i  r e a s o n  t o  b e l i e v e  t h a t  t h i s  m a y  o c c u r .  O b s e r v a t i o n  o f  
c h a m o i s  i n  t h e  n o r t h e r n  S o u t h e r n  A l p s  i n d i c a t e d  a  p r e f e r e n c e  f o r  h a b i t a t s  w i t h  
" n u m e r o u s  r o c k  o u t c r o p s ,  b l u f f s  a n d  s t e e p  s l o p e s "  ( C h r i s t i e  1 9 6 3 : 1 1 2 ) .  T r a n s e c t s  i n t h e  
N i n a  V a l l e y  ( e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s )  s h o w e d  c h a m o i s  d e f e c a t i o n s  t o  b e  m o s t  c o m m o n  
i n  e x t e n s i v e  b l u f f  s y s t e m s ,  s t e e p  b r o k e n  c o u n t r y  a n d  s u b - a l p i n e  s h r u b l a n d  ( E s p i e  
1 9 7 6 ) .  C l a r k e  ( 1 9 8 6 )  o b s e r v e d  a  p r e f e r e n c e  o f  c h a m o i s  i n  t h e  B i r d w o o d  R a n g e  ( e a s t e r n  
S o u t h e r n  A l p s )  f o r  s t e e p  a n d  b r o k e n  c o u n t r y .  T h e  t h r e e  c i t e d  s t u d i e s  w e r e  a l l  o u t s i d e  
t h e  b r e e d i n g  r a n g e  o f  t h a r .  F e m a l e - j u v e n i l e  g r o u p s  o f  t h a r  l i v e  o n  s t e e p ,  r o c k  b l u f f  
h a b i t a t s  ( T u s t i n  a n d  P a r k e s  1 9 8 8 ;  T u s t i n  1 9 9 0 ) .  T h u s ,  t h e  p o t e n t i a l  f o r  t h a r  a n d  
c h a m o i s  t o  s e l e c t  t h e  s a m e  h a b i t a t  a p p e a r s  h i g h .  
N i c h e  t h e o r y  ( G a u s e  1 9 3 4 ;  D i a m o n d  1 9 7 8 )  s t a t e s  t h a t  w h e n  t w o  s p e c i e s  c o - e x i s t  
( t e r m e d  s y m p a t r i c )  t h e i r  h a b i t a t  s e l e c t i o n  a n d  d i e t  w i l l  n o t  c o m p l e t e l y  o v e r l a p .  
R o s e n z w e i g  ( 1 9 8 1 )  p r o p o s e d  t h a t  w h e n  r e s o u r c e s  a r e  l i m i t i n g ,  c o m p e t i n g  s p e c i e s  
s h o u l d  s p e c i a l i z e  a n d  c o n t r a c t  t h e i r  h a b i t a t  s e l e c t i o n .  I f  o n e  s p e c i e s  d o m i n a t e s  t h e  
o t h e r  ( e . g . ,  t h r o u g h  b e h a v i o u r a l  m e c h a n i s m s )  a n d  i s  m o r e  e f f i c i e n t  i n  a l l  h a b i t a t s ,  t h e n  
t h e  s u b o r d i n a t e  s p e c i e s  w i l l  b e  e x c l u d e d  ( M o r s e  1 9 7 4 ;  R o s e n z w e i g  1 9 8 1 ) .  I n  t h i s  p a p e r  
w e  p r o p o s e  t h a t  s u c h  a  p r o c e s s  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  e x c l u s i o n  o f  c h a m o i s  b y  
i n c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  t h a r  i n  p a r t s  o f  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s ,  N e w  Z e a l a n d .  W e  
h y p o t h e s i s e  t h a t  c h a m o i s  c a n  c o - e x i s t  w i t h  l o w  d e n s i t i e s  o f  t h a r  d u e  t o  d i f f e r e n t i a l  
h a b i t a t  s e l e c t i o n .  H o w e v e r ,  a s  t h a r  p o p u l a t i o n s  g r o w  a n d  d i s p e r s e ,  t h e i r  u s e  o f  
h a b i t a t s  p r e f e r r e d  b y  c h a m o i s  i n c r e a s e s  u n t i l  c h a m o i s  a v o i d  t h o s e  a r e a s .  
T h e  o b j e c t i v e s  o f  t h i s  s t u d y  w e r e  c o n s e q u e n t l y  t o  d e s c r i b e  s e a s o n a l  h a b i t a t  s e l e c t i o n  b y  
s y m p a t r i c  p o p u l a t i o n s  o f  t h a r  a n d  c h a m o i s  i n  a  c a t c h m e n t  r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e i r  
e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  r a n g e ,  a n d  t o  t e s t  w h e t h e r  c h a m o i s  b e h a v i o u r a l l y  a v o i d  t h a r .  
: . - - : . ' :  .-~ -~-' ' , . , ; " .  
M E T H O D S  
S t u d y  a r e a  a n d  p o p u l a t i o n s  
C a r n e y s  C r e e k  ( 4 3
0
3 0 '  5 ,  1 7 0
0
4 0 '  E ;  P l a t e  1 )  d r a i n s  n o r t h w a r d  f r o m  t h e  T w o  T h u m b  
R a n g e  i n t o  t h e  H a v e l o c k  R i v e r ,  a  t r i b u t a r y  o f  t h e  R a n g i t a t a  R i v e r .  T h e  1 9 . 1  k m
2  
c a t c h m e n t  i s  s t e e p l y  d i s s e c t e d ,  r i s i n g  f r o m  t h e  v a l l e y  f l o o r  a t  8 0 0  m  t o  > 2 0 0 0  m  p e a k s  
i n  t h e  h e a d w a t e r s .  E x t e n s i v e  a r e a s  o f  r o c k  b l u f f  a n d  s c r e e  i n t e r g r a d e  i n t o  p a t c h e s  o f  
t u s s o c k  a n d ,  a t  l o w e r  a l t i t u d e s ,  s h r u b l a n d .  A n n u a l  p r e c i p i t a t i o n  i s  4 0 0 0 - 5 0 0 0  m m ,  
w i t h  r a i n  o r  s n o w  o c c u r r i n g  o n  t w o  d a y s  i n  t h r e e  ( C a n t e r b u r y  R e g i o n a l  C o u n c i l ,  
u n p u b l i s h e d  d a t a ) .  T h e r e  i s  s n o w  o n  a l l  b u t  t h e  s t e e p e s t  s l o p e s  f r o m  J u n e  u n t i l  
A u g u s t .  S e a s o n a l  c h a n g e s  i n  h a b i t a t  a v a i l a b i l i t y  a r e  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l  b e l o w .  
C h a m o i s ,  l i b e r a t e d  n e a r  M o u n t  C o o k ,  c o l o n i s e d  C a r n e y s  C r e e k  i n  t h e  m i d  1 9 2 0 s  
( D a v i d s o n  1 9 6 5 )  a n d  w e r e  p r o b a b l y  c l o s e  t o  p e a k  d e n s i t y  w h e n  g o v e r n m e n t  h u n t e r s  
o b s e r v e d  c a .  1 0 0  a n i m a l s  o f  m i x e d  a g e  a n d  s e x  i n  t h e  c a t c h m e n t  i n  1 9 3 9  ( L .  P r a c y ,  
u n p u b l i s h e d  d a t a )  . .  T h e s e  h u n t e r s  a J s o  o b s e r v e d  1 0  t h a r  i n  C a r n e y s  C r e e k ;  C a u g h l e y  
( 1 9 7 0 c )  c o n s i d e r s  t h e s e  t o  h a v e  b e e n  m a l e s ,  w i t h  b r e e d i n g  f e m a l e s  n o t  a r r i v i n g  u n t i l  
a b o u t  1 9 5 0 .  
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I n  t h e  m i d  1 9 6 0 s  C a r n e y s  C r e e k  w a s  c l o s e d  t o  a l l  h u n t i n g .  A  c e n s u s  i n  s u m m e r  1 9 6 5 ,  
w h e n  t h e  t h a r  p o p u l a t i o n  w a s  a t  p e a k  d e n s i t y ,  r e c o r d e d  7 1 0  t h a r  ( 6 7 0  f e m a l e s  a n d  
j u v e n i l e s ,  a n d  4 0  m a l e s ; ; : : :  2  y e a r s )  ( T u s t i n  a n d  C h a l l i e s  1 9 7 8 ) .  I n t e n s i v e  c o m m e r c i a l  
h e l i c o p t e r - b a s e d  s h o o t i n g  o f  t h a r  d u r i n g  t h e  1 9 7 0 s  a n d  e a r l y  1 9 8 0 s  r e d u c e d  t h e  
p o p u l a t i o n  d r a m a t i c a l l y ,  w i t h  j u s t  2 6  t h a r  c e n s u s e d  i n  C a r n e y s  C r e e k  d u r i n g  F e b r u a r y  
1 9 8 4  ( C h a p t e r  5 ) .  A e r i a l  h u n t i n g  o f  t h a r  w a s  p r o h i b i t e d  i n  t h e  s t u d y  a r e a  f r o m  1 9 8 3  
a n d  a n n u a l  s u m m e r  c e n s u s e s  f r o m  1 9 8 4 - 1 9 9 6  r e v e a l e d  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  C a r n e y s  
C r e e k  t h a r  p o p u l a t i o n  o f  c a .  2 0 %  p e r  a n n u m  ( C h a p t e r  5 ) .  L o n g - t e r m  c h a n g e s  i n  t h e  
d e n s i t y  a n d  s e x  r a t i o  o f  t h a r  i n  C a r n e y s  C r e e k  a r e  d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  5 .  B r i e f l y ,  f r o m  
1 9 9 0 - 1 9 9 4  r e c r e a t i o n a l  h u n t i n g  r e d u c e d  t h e  n u m b e r  o f  f e m a l e  t h a r  r e s i d e n t  i n  C a r n e y s  
C r e e k .  A n  a n n u a l  s p r i n g  i n f l u x  o f  s u b - a d u l t  m a l e  ( 2 - 4  y e a r s  o l d )  t h a r ,  w h i c h  l e a v e  t h e  
c a t c h m e n t  a g a i n  e a c h  a u t u m n ,  r e s u l t e d  i n  a  s u m m e r  p o p u l a t i o n  t h a t  s i n c e  1 9 9 1  h a s  
b e e n  s i g n i f i c a n t l y  m a l e - b i a s e d  ( P  <  0 . 0 5 )  r e l a t i v e  t o  t h e  e s t i m a t e d  p o p u l a t i o n  s e x  r a t i o  
o f  1  m a l e :  1 . 5 3  f e m a l e s  ( ; ; : : :  2  y e a r s )  ( C h a p t e r  5 ) .  
( - . . . . .  - . . .  - - . . . .  
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Plate 1. The headwaters of Carneys Creek, March 1995 (D. M. Forsyth). 
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A l t h o u g h  r e d  d e e r  w e r e  o n c e  c o m m o n  i n  t h e  s t u d y  a r e a  i n t e n s i v e  c o m m e r c i a l  
h e l i c o p t e r - b a s e d  h u n t i n g  h a s  r e d u c e d  t h e i r  d e n s i t y  a n d  t h e y  a r e  n o w  r e s t r i c t e d  t o  l o w  
a l t i t u d e  f o r e s t  p a t c h e s  ( G u e s t  a n d  W i l k i n s o n  1 9 7 6 ) .  N o  d e e r  w e r e  s e e n  d u r i n g  t h i s  
s t u d y .  I n t r o d u c e d  b r u s h t a i l  p o s s u m s  w e r e  c o m m o n  i n  l o w  a l t i t u d e  s h r u b l a n d ,  a n d  
b r o w n  h a r e s  w e r e  p r e s e n t  i n  l o w  d e n s i t i e s  t h r o u g h o u t  t h e  c a t c h m e n t .  
I n t e n s i v e  h u n t i n g  h a s  b e e n  s h o w n  t o  m o d i f y  t h e  b e h a v i o u r  o f  c h a m o i s  ( D o u g l a s  1 9 7 1 )  
a n d  t h a r  ( T u s t i n  a n d  C h a l l i e s  1 9 7 8 ) ,  m a k i n g  s u r v i v i n g  a n i m a l s  d i f f i c u l t  t o  o b s e r v e .  
H u n t i n g  w a s  t h e r e f o r e  p r o h i b i t e d  i n  C a r n e y s  C r e e k  d u r i n g  t h i s  s t u d y  t o  m a x i m i s e  
o b s e r v a t i o n s  o f  u n d i s t u r b e d  a n i m a l s .  
G r o u n d - b a s e d  o b s e r v a t i o n s  
F r o m  D e c e m b e r  1 9 9 3  t o  F e b r u a r y  1 9 9 6  h a b i t a t  u s e  w a s  o b s e r v e d  m o n t h l y  f r o m  f i v e  
s i t e s  i n  p e r i o d s  o f  g o o d  v i s i b i l i t y .  S i t e s  w e r e  a p p r o x i m a t e l y  m i d w a y  b e t w e e n  t h e  
v a l l e y  f l o o r  a n d  r i d g e s ,  a n d  g a v e  c l e a r  v i e w s  o f  d i s c r e t e  s e c t o r s  i n  t h e  h e a d w a t e r s  o f  
C a r n e y s  C r e e k  ( F i g u r e  1 ) .  
A l l  o b s e r v a t i o n s  w e r e  m a d e  b y  t h e  s e n i o r  a u t h o r ,  e l i m i n a t i n g  p o s s i b l e  i n t e r - o b s e r v e r  
b i a s .  B i n o c u l a r s  ( 1 0  X  4 0 )  w e r e  u s e d  t o  s e a r c h  t h e  s e c t o r  i n  t h e  3  h  p o s t - d a w n  o r  p r e -
d u s k ,  w h e n  c h a m o i s  a n d  t h a r  a r e  m o s t  a c t i v e  ( C h r i s t i e  1 9 6 3 ;  T u s t i n  a n d  P a r k e s  1 9 8 8 ;  
C l a r k e  1 9 9 0 ) .  D u r i n g  s p r i n g  a n d  s u m m e r ,  h e a t  s h i m m e r  p r e v e n t e d  o b s e r v a t i o n  
o u t s i d e  t h i s  3  h  p e r i o d ,  a n d  i n  w i n t e r  t h a r  a r e  k n o w n  t o  s p e n d  m o s t  d a y l i g h t  h o u r s  i n  
n o n - f e e d i n g  b e h a v i o u r s  ( T u s t i n  a n d  P a r k e s  1 9 8 8 ) .  E a c h  s i t e  w a s  v i s i t e d  e i t h e r  o n c e  o r  
t w i c e  p e r  m o n t h ,  e x c e p t  f o r  t w o  m o n t h s  w h e n  a d v e r s e  w e a t h e r  p r e v e n t e d  a c c e s s  t o  
C a r n e y s  C r e e k .  
A  2 0  X  s p o t t i n g  s c o p e  w a s  u s e d  t o  c l a s s i f y  g r o u p s  (~1 i n d i v i d u a l )  i n t o  f i v e  t h a r  a n d  
t w o  c h a m o i s  a g e ' - s e x  c l a s s e s  a c c o r d i n g  t o  p h y s i c a l ,  b e h a v i o u r a l  a n d  h a b i t a t  c u e s  ( s e e  
A p p e n d i x ) .  W e  d e f i n e d  a  g r o u p  f o r  a l l  s p e c i e s - a g e - s e x  c l a s s e s  a s  c o n s i s t i n g  o f  
i n d i v i d u a l s  e x h i b i t i n g  c o l l e c t i v e  b e h a v i o u r  ( M a r t i n  a n d  B a t e s o n  1 9 8 6 ) ,  b u t  o n  t h e  b a s i s  
o f  p r e v i o u s  w o r k  ( C l a r k e  a n d  F r a m p t o n  1 9 9 1 )  a r b i t r a r i l y  d e f i n e d  t h e  m a x i m u m  
d i s t a n c e  b e t w e e n  t w o  g r o u p  m e m b e r s  a s  b e i n g  1 0 0  m .  
T h e  a l t i t u d e  ( ± 1 0  m )  a n d  l o c a t i o n  ( 1  h a )  o f  e a c h  i n d i v i d u a l  w i t h i n  a  g r o u p  w a s  
e s t i m a t e d  f r o m  a n  e n l a r g e d  1  :  5 0  0 0 0  s c a l e  m a p  ( N Z M S 2 6 0 ,  1 3 5 ) .  S i x  v e g e t a t i o n  c l a s s e s  
. ,  
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that were easily-identifiable (using binoculars and aerial photographs) were 
assigned: grassland, grass bluff, rock bluff, shrubland, scree, and snow (Table 1). 
Neither thar nor chamois could be sighted within the low-altitude forest patches 
present in the lower portion of the study area, so these were not searched. 
Female thar exhibit a consistent daily altitudinal movement (Tustin and Parkes 1988), 
so we attempted to incorporate resultant changes in habitat selection by re-Iocating all 
thar and chamois groups at 30 minute intervals. A maximum of five minutes was 
spent attempting to relocate sighted groups. Between re-Iocating sighted groups, the 
sector was continuously searched to locate new groups. 
o 1 2 3 4 
I I I I I 
Scale in kilometres 
Figure 1. Observation sites (0) used to observe thar and chamois from December 1993­
February 1996 in Carneys Creek, New Zealand. Shading indicates the five different 
areas searched monthly from the lettered observation sites across the valley. 
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T a b l e  1 .  P h y s i o g n o m i c  a n d  f l o r i s t i c  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  s i x  h a b i t a t  t y p e s  d e l i n e a t e d  i n  
C a r n e y s  C r e e k ,  N e w  Z e a l a n d .  D e s c r i p t i o n s  a r e  b a s e d  o n  2 0  v e g e t a t i o n  m o n i t o r i n g  
p l o t s  G .  P .  P a r k e s  a n d  C .  T h o m s o n ,  u n p u b l i s h e d  d a t a ) ,  d i e t  a n a l y s i s  o f  t h a r  ( n = 3 1 )  a n d  
c h a m o i s  ( n = 2 )  r u m e n s  f r o m  C a r n e y s  C r e e k  G .  P .  P a r k e s  e t  a l .  u n p u b l i s h e d  d a t a ) ,  
B u r r o w s  ( 1 9 7 7 ) ,  W a r d l e  ( 1 9 9 1 ) ,  M a r k  a n d  A d a m s  ( 1 9 9 5 ) ,  a n d  W i l s o n  ( 1 9 9 6 ) .  F l o r i s t i c  
l i s t s  a r e  i n d i c a t i v e  r a t h e r  t h a n  e x h a u s t i v e .  F o r  t a x o n o m i c  a u t h o r i t i e s  s e e  A l l a n  ( 1 9 6 1 ) ,  
Z o t o v  ( 1 9 6 3 )  a n d  C o n n o r  a n d  E d g a r  ( 1 9 8 7 ) .  
H a b i t a t  
G r a s s l a n d  
G r a s s  b l u f f  
R o c k  b l u f f  
S h r u b l a n d  
D e s c r i p t i o n  
T h e  d o m i n a n t  t a l l  ( > 0 . 3  m )  v e g e t a t i o n  i s  t u s s o c k  ( p r i n c i p a l l y  
C h i o n o c h l o a  p a l l e n s ,  C .  f l a v e s c e n s ,  C .  c r a s s i u s c u l a ,  P o a  c o l e n s o i ,  a n d  
R y t i d o s p e r m a  s e t i f o l i u m ) ,  w i t h  A c i p h y l l a  s p p .  a n d  D r a c o p h y l l u m  s p p .  a t  
l o w e r  a l t i t u d e s .  L o w e r  t i e r s  d o m i n a t e d  b y  C e l m i s i a  s p p . ,  R a n u n c u l u s  
l y a l l i i ,  D o l i c h o g l o t t i s  s c o r z o n e r o i d e s ,  L u z u l a  s p p . ,  U n c i n i a  s p p . ,  
G a u l t h e r i a  d e p r e s s a ,  G .  c r a s s a ,  R a o u l i a  g r a n d i f l o r a ,  S c h o e n u s  p a u c i f l o r u s ,  
A n i s o t o m e  s p p . ,  a n d  H i e r a c i u m  s p p .  T h i s  h a b i t a t  t y p i c a l l y  o c c u r s  o n  
m o d e r a t e  s l o p e s  « 3 0 ° )  a n d  i n  b a s i n s >  1 2 0 0  m .  S o m e  a d v e n t i v e  
s p e c i e s  ( e . g . ,  T r i f o l i u m  r e p e n s  a n d  A g r o s t i s  c a p i l l a r i s )  m a y  o c c u r  
o n  l o w  a l t i t u d e  d i s t u r b e d  s i t e s .  
S t e e p e r  (~300) g r a s s l a n d s  i n t e r g r a d i n g  i n t o  r o c k  b l u f f ,  t y p i c a l l y  a t  
h i g h e r  a l t i t u d e  t h a n  g r a s s l a n d .  F l o r i s t i c  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  b o t h  
g r a s s l a n d  a n d  r o c k  b l u f f  h a b i t a t s .  
P r e d o m i n a n t l y  g r e y w a c k e  r o c k .  S o m e  h e r b s  ( A n i s o t o m e  s p p .  a n d  
E p i l o b i u m  s p p . ,  G i n g i d i a  m o n t a n a ,  G e u m  p a r v i f l o r u m ,  L e u c o g e n e s  
g r a n d i c e p s ,  U n c i n i a  d i v a r i c a t a ,  S c h o e n u s  p a u c i f l o r u s ,  L u z u l a  s p p . ,  
R a n u n c u l u s  s e r i c o p h y l l u s ,  R .  g r a h a m i i ,  S c h i z e i l e m a  h a a s t i i ,  a n d  H e b e  
M a s t i i ) ,  m o s s e s  a n d  l i c h e n s  p r e s e n t .  P o a  n o v a e - z e l a n d i a e  a l s o  
c o m m o n .  
W o o d y  p l a n t s  ( p r i n c i p a l l y  H e b e  s p p . ,  C o r i a  r i a  s p p . ,  C a r m i c h a e l i a  s p p . ,  
D r a c o p h y l l u m  s p p . ,  M y r s i n e  n u m m u l a r i a ,  P o d o c a r p u s  n i v a l i s ,  C o p r o s m a  
( C o n t i n u e d  o v e r l e a f )  
. ,  . . . . . . •  , . ,  . . . . . . . . . . .  .  
~~~-.:---- .  - . - - : - " . - .  - .  - .  
.  - ~;- -
, - - .  - . ' - - ,  
6 6  
T a b l e  1  ( C o n t i n u e d ) .  
S h r u b l a n d  
S c r e e  
S n o w  
s p p . ,  M u e h l e n b e c k i a  a u s t r a l i s ,  P s e u d o p a n a x  c o l e n s o i  v a r .  t e r n a t u s ,  
P h y l l o c l a d u s  a l p i n u s ,  a n d  P o d o c a r p u s  h a l l i i )  o c c u p y i n g  s t a b l e  s i t e s  f r o m  
t h e  v a l l e y  f l o o r  t o  c a .  1 3 0 0  m .  D w a r f  f o r m  o f  G a u l t h e r i a  c r a s s a  
c o m m o n .  I n  m e s i c  s i t e s ,  h e r b  s p e c i e s  ( e . g . ,  R a n u n c u l u s  l y a l l i ,  
A n i s o t o m e  s p p . ,  a n d  C e l m i s i a  s p p . ) ,  f e r n s  ( B l e c h n u m  s p p . )  a n d  m o s s e s  
a r e  o f t e n  a b u n d a n t .  A t  u p p e r  a l t i t u d i n a l  l i m i t  t r a n s i t i o n a l  i n t o  
g r a s s l a n d  o r  g r a s s  b l u f f .  
S t e e p ,  s h i n g l e - d o m i n a t e d  s l o p e s  ( u s u a l l y  > 3 0 ° ) ,  a n d  c r e e k b e d s .  
O c c u r s  e x t e n s i v e l y  i n  h i g h e r  a l t i t u d e  ( >  1 3 0 0 m )  b a s i n s .  S p e c i a l i s e d  
h e r b s  ( H e c t o r e l l a  c a e s p i t o s a ,  E p i l o b i u m  g l a b e l l u m ,  A n i s o t o m e  p i l i f e r a ,  
v a r i o u s  A c i p h y l l a  s p p . ,  L e u c o g e n e s  g r a n d i c e p s ,  a n d  R a o u U a  s p p . )  a n d  
l i c h e n s  p r e s e n t  i n  l o w  a b u n d a n c e  o n  s t a b l e  s i t e s .  
S n o w  a n d  p e r m a n e n t  i c e .  S o m e  t a l l  g r a s s l a n d  a n d  s h r u b  l a n d  s p e c i e s  
m a y  b e  e m e r g e n t  d u r i n g  w i n t e r .  
A c c u r a c y  o f  o b s e r v e d  a g e - s e x  c l a s s e s  
C h a m o i s  a n d  t h a r  w e r e  s h o t  t h r o u g h o u t  t h e  S o u t h e r n  A l p s  b y  t h e  s e n i o r  a u t h o r  t o  
o b t a i n  r u m e n s  f o r  a n  a s s o c i a t e d  d i e t  s t u d y  a .  P .  P a r k e s  e t  a l .  u n p u b l i s h e d  d a t a ) .  T o  
c h e c k  t h e  m e t h o d s  d e s c r i b e d  a b o v e ,  t h e  a g e - s e x  c l a s s  w a s  e s t i m a t e d  w h e n  f i r s t  s i g h t e d  
a n d  t h e  a c t u a l  a g e - s e x  c l a s s  w a s  r e c o r d e d  d u r i n g  n e c r o p s y .  C h a m o i s  w e r e  a g e d  a s  
a d u l t  o r  k i d  b y  b o d y  s i z e  a n d  h o m  l e n g t h  a n d  t h a r  o f  b o t h  s e x e s  w e r e  a g e d  a c c o r d i n g  
t o  t h e  n u m b e r  o f  h o m  r i n g s  ( C a u g h l e y  1 9 6 5 ) .  
G r o u p  s i z e s  
W e  u s e d  J a r m a n ' s  ( 1 9 8 2 : 3 3 6 )  m e t h o d  o f  c a l c u l a t i n g  g r o u p  s i z e  r a t h e r  t h a n  m e a n  g r o u p  
s i z e  b e c a u s e  t h e  f o r m e r  g i v e s  a n  a n i m a l - c e n t r e d  a s s e s s m e n t  o f  s o c i a l i t y .  I f  N  i s  t h e  
n u m b e r  o f  s a m p l e d  g r o u p s  a n d  g l  i s  t h e  s i z e  o f  e a c h  g r o u p ,  i n d i v i d u a l s  e x p e r i e n c e  a  
g r o u p  s i z e  o n  a v e r a g e  o f  
:..~ . .  , - . .  ~. , '  . .  - . :  - - . ' ,  ,  
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w i t h  v a r i a n c e  
R e - s i g h t e d  g r o u p s  w e r e  e x c l u d e d  f r o m  t h i s  a n a l y s i s .  M e a n  g r o u p  s i z e ,  g ,  w a s  
c a l c u l a t e d  f o r  e a c h  3  h  o b s e r v a t i o n  p e r i o d ;  i f  n o  g r o u p s  w e r e  s e e n  t h e n  t h a t  
o b s e r v a t i o n  p e r i o d  w a s  o m i t t e d  f r o m  t h a t  s p e c i e s - a g e - s e x  c l a s s  a n a l y s i s .  W e  t e s t e d  t h e  
n u l l  h y p o t h e s i s  t h a t  g r o u p  s i z e s  w e r e  i n d e p e n d e n t  o f  s e a s o n  f o r  e a c h  s p e c i e s - a g e - s e x  
c l a s s  u s i n g  n o n - p a r a m e t r i c  A N O V A  a n d  B o n f e r r o n i - a d j u s t e d  M a n n - W h i t n e y  t e s t s  f o r  
t h e  i n d i v i d u a l c o n t r a s t s ,  W e  a l s o  t e s t e d  t h e  n u l l  h y p o t h e s i s  t h a t  t h a r  a n d  c h a m o i s  
g r o u p  s i z e s  w e r e  n o t  d i f f e r e n t  w i t h i n  e a c h  s e a s o n ;  t o  r e d u c e  t h e  n u m b e r  o f  
c o m p a r i s o n s  w e  u s e d  g  c a l c u l a t e d  f o r  a l l  t h a r  g r o u p s  ( L e . ,  m a l e s ,  f e m a l e s  a n d  m i x e d -
s e x  g r o u p s  p o o l e d )  w i t h i n  e a c h  3  h  p e r i o d .  
A l t i t u d i n a l  m o v e m e n t s  
A  p r e v i o u s  s t u d y  o f  f e m a l e  t h a r  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  r e c o r d e d  a  d a i l y  p a t t e r n  
o f  m o v e m e n t  t h a t  v a r i e d  s e a s o n a l l y  ( T u s t i n  a n d  P a r k e s  1 9 8 8 ) .  W e  c a l c u l a t e d  m e a n  
m o r n i n g  a n d  e v e n i n g  a l t i t u d i n a l  c h a n g e s  ( p o s i t i v e  o r  n e g a t i v e  m e t r e s  m i n u t e - I )  f o r  r e -
s i g h t e d  t h a r  a n d  c h a m o i s  g r o u p s .  W h e n  a  g r o u p  d i v i d e d  d u r i n g  o b s e r v a t i o n  t h e  
l a r g e s t  s u b - g r o u p  w a s  f o l l o w e d .  S i n c e  a  d i s c r e t e ,  n o n - o v e r l a p p i n g  a r e a  w a s  s e a r c h e d  
f r o m  e a c h  o b s e r v a t i o n  s i t e ,  t h e  m e a n  f o r  e a c h  o f  t h e  f i v e  s i t e s  w a s  u s e d  a s  a  r e p l i c a t e  
f o r  e a c h  s e a s o n .  S a m p l e  s i z e s  w e r e  i n s u f f i c i e n t  t o  t e s t  f o r  a  y e a r  e f f e c t .  W e  u s e d  
r e p e a t e d  m e a s u r e s  A N O V  A  t o  i n v e s t i g a t e  s p e c i e s ,  s e a s o n a l ,  a n d  m o r n i n g  a n d  e v e n i n g  
c h a n g e s  i n  a l t i t u d e .  
H a b i t a t  a v a i l a b i l i t y  
H a b i t a t  a v a i l a b i l i t y  i s  t h e  q u a n t i t y  o f  h a b i t a t  a c c e s s i b l e  t o  t h e  s t u d y  p o p u l a t i o n  
( M a n l y ,  M c D o n a l d  a n d  T h o m a s  1 9 9 3 ) .  G i v e n  t h e  a g i l i t y  a n d  m o b i l i t y  o f  b o t h  c h a m o i s  
a n d  t h a r  ( s e e  C l a r k e  1 9 9 0  a n d  T u s t i n  1 9 9 0 ,  r e s p e c t i v e l y ) ,  w e  a s s u m e d  t h a t  a l l  h a b i t a t s  
i n  C a r n e y s  C r e e k  w e r e  p o t e n t i a l l y  a v a i l a b l e  t o  a l l  a g e - s e x  c l a s s e s .  
"  
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W e  e v a l u a t e d  h a b i t a t  s e l e c t i o n  i n  f o u r  s e a s o n s ;  s p r i n g  ( S e p t . - N o v . ) ,  s u m m e r  ( D e c . -
F e b . ) ,  a u t u m n  ( M a r . - M a y ) ,  a n d  w i n t e r  G u n . - A u g . ) .  T h e r e  w a s  a  p r i o r i  r e a s o n  t o  b e l i e v e  
t h a t  t h i s  c l a s s i f i c a t i o n  h a d  b i o l o g i c a l  s i g n i f i c a n c e .  I n d i c e s  o f  a b u n d a n c e  s h o w e d  s u b -
a d u l t  m a l e  t h a r  i n  C a r n e y s  C r e e k  ( C h a p t e r  5 )  a n d  m a r k e d  c h a m o i s  i n  t h e  n e a r b y  
B i r d w o o d  R a n g e  ( C l a r k e  a n d  F r a m p t o n  1 9 9 1 )  t o  b e  s e a s o n a l l y  m o b i l e  i n  t h e s e  s e a s o n s .  
A e r i a l  p h o t o g r a p h s  w e r e  t a k e n  i n  w i n t e r  ( 1  A u g u s t  1 9 9 5 ) ,  s p r i n g  ( 1 3  N o v e m b e r  1 9 9 5 )  
a n d  a u t u m n  ( 2 5  M a r c h  1 9 9 6 )  f r o m  a  f i x e d - w i n g  a i r c r a f t  u s i n g  a  5 5  m m  l e n s  a t  4 0 0 0  m  
a l t i t u d e .  T h e  s a m e  f l i g h t p a t h  w a s  f l o w n  o n  e a c h  o c c a s i o n .  S n o w  c o n d i t i o n s  o n  t h e s e  
d a t e s  w e r e  c o n s i d e r e d  r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e  p a r t i c u l a r  s e a s o n ;  b e c a u s e  s n o w  w a s  n o t  
p e r m a n e n t  u n t i l  J u n e  ( i . e . ,  w i n t e r )  t h e  a u t u m n  h a b i t a t  e s t i m a t e s  w e r e  a l s o  u s e d  f o r  
s u m m e r .  T h e  a r e a  o f  e a c h  h a b i t a t  w a s  d i g i t i s e d  u s i n g  t h e  A R C / I N F O ™  G I S  
( E n v i r o n m e n t a l  S y s t e m s  R e s e a r c h  I n s t i t u t e ,  I n c .  1 9 9 1 ) .  A l t h o u g h  t h e r e  " " i l l  h a v e  b e e n  
e r r o r  i n  a s s u m i n g  t h a t  h a b i t a t  a v a i l a b i l i t y  w a s  c o n s t a n t  w i t h i n  e a c h  s e a s o n  ( d u e  t o  
m o n t h l y  c h a n g e s  i n  s n o w " c o v e r ) ,  t h i s  e r r o r  w a s  a s s u m e d  t o  b e  s m a l l .  
H a b i t a t  s e l e c t i o n  
O u r  h a b i t a t  s e l e c t i o n  d a t a  c o l l e c t i o n  c o n f o r m e d  t o  t h e  D e s i g n  I  f o r m a t  ( T h o m a s  a n d  
T a y l o r  1 9 9 0 )  w i t h  s a m p l i n g  p r o t o c o l  A  ( M a n l y  e t  a l .  1 9 9 3 ) .  T h a t  i s ,  i n d i v i d u a l  a n i m a l s  
w e r e  n o t  i d e n t i f i e d  a n d  w e r e  a s s u m e d  t o  b e  r a n d o m l y  s a m p l e d ,  a n d  t h e  p r o p o r t i o n  o f  
a v a i l a b l e  h a b i t a t  t y p e s  w a s  m e a s u r e d  r a t h e r  t h a n  e s t i m a t e d  ( M a n l y  e t  a l .  1 9 9 3 ) .  
T h e  a s s u m p t i o n  t h a t  o b s e r v a t i o n s  f o r  o n e  a n i m a l  a r e  i n d e p e n d e n t  o f  o b s e r v a t i o n s  f o r  
o t h e r  a n i m a l s  i s  v i o l a t e d  i f  a n i m a l s  e x h i b i t  t e r r i t o r i a l  b e h a v i o u r  f o r  s e l e c t e d  h a b i t a t s  
w i t h  l i m i t e d  a v a i l a b i l i t y ,  o r  i f  a n i m a l s  e x h i b i t  g r o u p i n g  b e h a v i o u r  ( A l l d r e d g e  a n d  
R a t t i  1 9 9 2 ) .  I n  b o t h  t h a r  a n d  c h a m o i s  t h e  f o r m e r  a p p e a r s  w e a k  ( s e e  S c h a l l e r  1 9 7 7 ;  
C l a r k e  1 9 9 0 ;  T u s t i n  1 9 9 0 ) .  H o w e v e r ,  m a l e  a n d  f e m a l e  t h a r  a r e  g r e g a r i o u s ,  w i t h  
f e m a l e - j u v e n i l e  g r o u p s  o f  > 3 0  c o m m o n  i n  p o p u l a t i o n s  n e a r  p e a k  d e n s i t y  ( T u s t i n  a n d  
C h a l l i e s  1 9 7 8 ) .  T o  m i n i m i s e  d e p e n d e n c y  w e  r a n d o m l y  s e l e c t e d  o n e  i n d i v i d u a l  f r o m  
e a c h  s a m p l e d  g r o u p  ( A l l d r e d g e  a n d  R a t t i  1 9 9 2 )  f o r  a l l  s p e c i e s - a g e - s e x  c l a s s e s .  R e -
s i g h t e d  g r o u p s  w e r e  i n c l u d e d  i n  o u r  e s t i m a t e s  o f  h a b i t a t  s e l e c t i o n .  Y e a r l i n g  t h a r  a n d  
k i d s  o f  b o t h  s p e c i e s ,  w h e n  a s s o c i a t e d  w i t h  f e m a l e s ,  w e r e  e x c l u d e d  f r o m  o u r  a n a l y s e s  
b e c a u s e  t h e y  s e l e c t  t h e  s a m e  h a b i t a t s  a s  t h e i r  m o t h e r .  
:  : . : :  
T h e  a s s u m p t i o n  t h a t  e a c h  o b s e r v a t i o n  i s  i n d e p e n d e n t  o f  e v e r y  o t h e r  o b s e r v a t i o n  i s  
o f t e n  i m p r a c t i c a l  i n  t e r m s  o f  d a t a  c o l l e c t i o n  ( M c N a y ,  J o r g a n  a n d  B u n n e l l  1 9 9 4 ) .  
A l t h o u g h  w e  i n c l u d e d  r e - s i g h t e d  g r o u p s  i n  o u r  e s t i m a t e s  o f  h a b i t a t  s e l e c t i o n ,  
d e p e n d e n c y  w a s  m i n i m i s e d  b y  t h e  l o n g  p e r i o d  o v e r  w h i c h  s a m p l i n g  o c c u r r e d  ( s e e  
M a n l y  e t  a l .  1 9 9 3 ) .  
T w o  i n d e p e n d e n t  c o m p a r i s o n s  o f  h a b i t a t  s e l e c t i o n  w e r e  m a d e .  W e  f i r s t l y  c o m p a r e d  
h a b i t a t  s e l e c t i o n  b e t w e e n  t h a r  ( m a l e  a n d  f e m a l e  o b s e r v a t i o n s  p o o l e d )  a n d  c h a m o i s .  
O u r  n u l l  h y p o t h e s i s  w a s  t h a t  t h a r  a n d  c h a m o i s  d o  n o t  s e l e c t  h a b i t a t s  d i f f e r e n t l y .  
W h e n  m a l e  a n d  f e m a l e  t h a r  a r e  s p a t i a l l y  s e g r e g a t e d  d u r i n g  s p r i n g ,  s u m m e r  a n d  
a u t u m n  ( C h a p t e r  5 ) ,  d i f f e r e n c e s  i n  h a b i t a t  s e l e c t i o n  c a n  b e  e x p e c t e d  ( s e e  M a i n ,  
W e c k e r l y  a n d  B l e i c h  1 9 9 6 ) .  W e  t h e n  c o m p a r e d  h a b i t a t  s e l e c t i o n  b e t w e e n  m a l e  a n d  
f e m a l e  t h a r .  O u r  s e c o n d  n u l l  h y p o t h e s i s  w a s  t h a t  m a l e  a n d  f e m a l e  t h a r  4 0  n o t  s e l e c t  
h a b i t a t s  d i f f e r e n t l y  w i t h i n  e a c h  s e a s o n .  
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W e  c a l c u l a t e d  s e l e c t i o n  r a t i o s  a n d  B o n f e r r o n i - a d j u s t e d  9 5 %  c o n f i d e n c e  i n t e r v a l s  
( M a n l y  e t  a l .  1 9 9 3 : 4 0 - 4 7 )  f o r  t h e  h a b i t a t s  a v a i l a b l e  i n  e a c h  o f  t h e  f o u r  s e a s o n s  s e p a r a t e l y  
f o r  t h e  t w o  i n d e p e n d e n t  c o m p a r i s o n s .  A  h a b i t a t  w a s  s e l e c t e d  ( L e . ,  u s e d  s e l e c t i v e l y )  i f  
t h e  c o n f i d e n c e  i n t e r v a l  d i d  n o t  i n c l u d e  1 .  I f  s e l e c t e d ,  a  h a b i t a t  w a s  p r e f e r r e d  i f  t h e  
i n t e r v a l  w a s  > 1 ,  a n d  a v o i d e d  i f  < 1  ( M a n l y  e t  a l .  1 9 9 3 ) .  
W e  a d o p t e d  t h e  n o t a t i o n  u s e d  b y  M a n l y  e t  a l .  ( 1 9 9 3 )  i n  o u r  a n a l y s e s :  u
p
, =  t h e  t o t a l  
n u m b e r  o f  o b s e r v a t i o n s  i n  s e a s o n  j  f o r  s p e c i e s  k ;  0 j j l r  =  t h e  p r o p o r t i o n  o f  o b s e r v a t i o n s  i n  
h a b i t a t  i  i n  s e a s o n  j  f o r  s p e c i e s  k ;  1 t i j  =  t h e  p r o p o r t i o n  o f  h a b i t a t  i  a v a i l a b l e  i n  s e a s o n  j .  
T h e  s e l e c t i o n  r a t i o ,  W
j j l r
,  w a s  c a l c u l a t e d  a s  
A  O i j k  
W i j k  = - ,  
1 t u  
a n d  t h e  9 5 %  c o n f i d e n c e  i n t e r v a l  
w h e r e  n  i s  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  c o m p a r i s o n s  b e i n g  m a d e  w i t h i n  e a c h  s e a s o n  j .  T h e  
s t a n d a r d  e r r o r  o f  a  s e l e c t i o n  i n d i c e  w a s  
U j k 1 t /  
S t a n d a r d i s e d  s e l e c t i o n  r a t i o s  ( B
j j l r
) ,  w h i c h  e n a b l e d  d i r e c t  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  s e l e c t i o n  
r a t i o s  w i t h i n  e a c h  s e a s o n ,  w e r e  c a l c u l a t e d  a c c o r d i n g  t o  M a n l y  e t  a l .  ( 1 9 9 3 : 4 0 ) .  
i  .  -
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C o m p a r i s o n s  o f  h a b i t a t  s e l e c t i o n  b y  t h a r  a n d  c h a m o i s ,  a n d  m a l e  a n d  f e m a l e  t h a r  ( i n  
w h i c h  c a s e  s e x  w a s  s u b s t i t u t e d  f o r  s p e c i e s ) ,  w e r e  e x p l o r e d  w i t h i n  e a c h  se'l~on u s i n g  a  
c h i - s q u a r e  t e s t  o f  i n d e p e n d e n c e .  W h e n  t h e  e x p e c t e d  v a l u e s  f o r  s e l d o m - u s e d  h a b i t a t s  
( s c r e e  a n d  s n o w )  w e r e  < 1  t h e n  t h e s e  h a b i t a t s  w e r e  p o o l e d .  I f  t h e  c h i - s q u a r e  t e s t  
i n d i c a t e d  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  s e l e c t i o n  ( P  <  0 . 1 )  t h e n  t h e  p a i r w i s e  c o m p a r i s o n s  
w e r e  c a l c u l a t e d  u s i n g  t h e  b i n o m i a l  p r o p o r t i o n  
w h e r e  
A  A  
P i j l - P i j c  
1  1  
. J P i j * ( l - p i j * )  - + -
n i j l  n i j c  
*  
U i j l + U i j c  
P  i j =  
T j l +  T j c  
a n d  T j k  i s  t h e  t o t a l  o b s e r v a t i o n s  f o r  s p e c i e s  k  i n  s e a s o n  j .  
W h e n  m a k i n g  m u l t i p l e  c o n t r a s t s  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  m a k i n g  a  T y p e  I  e r r o r ,  u ,  i n c r e a s e s  
s u c h  t h a t  t h e  P  v a l u e  f o r  e a c h  c o n t r a s t  n e e d s  t o  b e  a d j u s t e d  i f  U  i s  t o  b e  c o r r e c t .  W e  
u s e d  H o l m ' s  m e t h o d  ( W r i g h t  1 9 9 2 : 1 0 0 8 ;  s e e  a l s o  A r t h u r  e t  a l .  1 9 9 6 )  f o r  t h e s e  p a i r w i s e  
c o m p a r i s o n s .  B r i e f l y ,  P  f o r  t h e  i n d i v i d u a l  c o n t r a s t s  w e r e  c a l c u l a t e d  a s  P ( a d j u s t e d )  =  
P ( u n a d j u s t e d )  ( H  - r  +  1 ) ,  w h e r e  H w a s  t h e  n u m b e r  o f  c o n t r a s t s  a n d  r  i s  t h e  r a n k  o f  
P ( u n a d j u s t e d )  f o r  a  p a r t i c u l a r  c o n t r a s t ,  r a n k e d  f r o m  s m a l l e s t  t o  l a r g e s t  w i t h i n  e a c h  
s e a s o n .  T e s t i n g  e n d s  w i t h  t h e  f i r s t  n o n - s i g n i f i c a n t  r e s u l t  ( P  ~ 0 . 1 )  a n d  a l l  c o n t r a s t s  
w i t h  l a r g e r  P ( u n a d j u s t e d )  a r e  a s s u m e d  t o  b e  n o n - s i g n i f i c a n t .  
R e l a t i v e  n i c h e  b r e a d t h  
W e  c a l c u l a t e d  S i m p s o n ' s  e q u i t a b i l i t y  i n d e x  ( E ;  B e g o n ,  H a r p e r  a n d  T o w n s e n d  1 9 8 6 : 5 9 5 )  
a s  a  m e a s u r e  o f  n i c h e  b r e a d t h  f o r  t h a r  a n d  c h a m o i s  i n  e a c h  s e a s o n  u s i n g  t h e  
s t a n d a r d i s e d  s e l e c t i o n  i n d e x  ( B j j / c ) .  E  a p p r o a c h e s  1  w i t h  i n c r e a s i n g  e q u i t a b i l i t y  o f  
s e l e c t i o n  a m o n g  t h e  h a b i t a t  t y p e s .  G r a s s l a n d  a n d  s c r e e  w e r e  c o n s i d e r e d  u n a v a i l a b l e  
d u r i n g  w i n t e r  f o r  t h i s  a n a l y s i s .  W e  a l s o  c a l c u l a t e d  t h e  B o n f e r r o n i - a d j u s t e d  p r o b a b i l i t y  
t h a t  t h e  r e s o u r c e  u t i l i s a t i o n  c u r v e  o f  t h a r  o r  c h a m o i s  c o u l d  b e  d r a w n  f r o m  t h e  r e s o u r c e  
u t i l i s a t i o n  c u r v e  o f  c h a m o i s  o r  t h a r ,  r e s p e c t i v e l y ,  w i t h i n  e a c h  s e a s o n  ( s e e  L u d w i g  a n d  
R e y n o l d s  1 9 8 8 : 1 1 5 - 6 ) .  
.  - >  " , - " , ' : - - - . - : - , '  .  
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I n t e r s p e c i f i c  b e h a v i o u r a l  i n t e r a c t i o n s  
B e h a v i o u r a l  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  t h a r  a n d  c h a m o i s  w e r e  r e c o r d e d  i n  C a r n e y s  C r e e k  a s  
p a r t  o f  t h e  o b s e r v a t i o n s  d e s c r i b e d  a b o v e .  A d d i t i o n a l l y ,  o n e  i n t e r a c t i o n  w a s  o b s e r v e d  i n  
t h e  N o r t h  E a s t  G o r g e ,  c a .  1 0  k m  f r o m  C a r n e y s  C r e e k ,  d u r i n g  a n  a s s o c i a t e d  s t u d y .  
A n  i n t e r a c t i o n  w a s  d e f i n e d  a s  o c c u r r i n g  w h e n  g r o u p s  (~1) o f  t h a r  a n d  c h a m o i s  w e r e  
w i t h i n  1 0 0  m  a n d  c o u l d  s e e  e a c h  o t h e r .  C l a r k e  a n d  F r a m p t o n  ( 1 9 9 1 )  d e f i n e d  1 0 0  m  a s  t h e  
m a x i m u m  d i s t a n c e  b e t w e e n  t w o  m e m b e r s  o f  a  c h a m o i s  g r o u p ,  a n d  t h a t  c l a s s i f i c a t i o n  
w a s  a l s o  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  ( s e e  a b o v e ) .  I t  p r o v e d  d i f f i c u l t  t o  d e t e r m i n e  t h e  c a u s e  o f  a  
c h a n g e  i n  g r o u p  b e h a v i o u r  a t  d i s t a n c e s >  1 0 0  m  b e c a u s e  o f  t h e  m o u n t a i n o u s  t e r r a i n .  A d  
l i b i t u m  s a m p l i n g  ( M a r t i n  a n d  B a t e s o n  1 9 8 6 )  w a s  u s e d  t o  r e c o r d  e a c h  i n t e r a c t i o n .  A l l  
i n t e r a c t i o n s  w e r e  o b s e r v e d  b y  t h e  s e n i o r  a u t h o r .  
B e c a u s e  o f  t h e  s m a l l  n u m b e r  o f  i n t e r a c t i o n s  o b s e r v e d  w e  c l a s s i f i e d  o b s e r v a t i o n s  i n t o  f o u r  
o u t c o m e s  o n  t h e  b a s i s  o f  g r o u p  m o v e m e n t  a n d  b e h a v i o u r :  
1 .  N e i t h e r  d i s p l a c e d .  N e i t h e r  g r o u p  m a r k e d l y  c h a n g e d  b e h a v i o u r  n o r  m o v e d  
a w a y  f r o m  t h e  o t h e r .  
2 / 3 .  T h a r  d i s p l a c e d / C h a m o i s  d i s p l a c e d .  O n e  g r o u p  m o v e d  a w a y  f r o m  t h e  o t h e r  i n  
a  m a n n e r  i n d i c a t i v e  o f  a n  a c t i v e  r e s p o n s e .  ( T h i s  w a s  u s u a l l y  a c c o m p a n i e d  b y  a  
d r a m a t i c  c h a n g e  i n  b e h a v i o u r  b y  t h e  d i s p l a c e d  s p e c i e s ;  e . g . ,  f r o m  f e e d i n g  t o  
r u n n i n g . )  
4 .  B o t h  d i s p l a c e d .  B o t h  g r o u p s  c h a n g e d  d i r e c t i o n  a n d  b e h a v i o u r  i n  r e s p o n s e  t o  
t h e  o t h e r .  
R E S U L T S  
A c c u r a c y  o f  o b s e r v e d  t h a r  a n d  c h a m o i s  c l a s s i f i c a t i o n  
A l l  1 2  c h a m o i s  s h o t  w e r e  a c c u r a t e l y  c l a s s i f i e d  ( T a b l e  2 ) .  O f  2 9  t h a r  s h o t  d u r i n g  s p r i n g  
a n d  s u m m e r ,  o n l y  o n e  i n d i v i d u a l  w a s  w r o n g l y  i d e n t i f i e d ;  a  k i d  ( c a .  5  m o n t h s  o l d )  w a s  
m i s c l a s s i f i e d  a s  a  y e a r l i n g .  
G r o u p  s i z e s  
M a l e  t h a r  g r o u p s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  s m a l l e r  i n  w i n t e r  t h a n  i n  o t h e r  s e a s o n s  ( T a b l e  3 ) .  
C h a m o i s  g r o u p s  w e r e  s m a l l e r  i n  s u m m e r  t h a n  i n  a u t u m n ,  b u t  f e m a l e  t h a r  a n d  m i x e d -
s e x  t h a r  g r o u p  s i z e s  w e r e  s i m i l a r  t h r o u g h o u t  t h e  s e a s o n s .  P o o l e d  t h a r  g r o u p s  w e r e  
: . . .  . • .  - - _ . _  . . .  _ - -
T a b l e  2 .  A g e - s e x  c l a s s e s  o f  t h a r  a n d  c h a m o i s  s h o t  b y  t h e  s e n i o r  a u t h o r  d u r i n g  
D e c e m b e r  1 9 9 3 - M a r c h  1 9 9 6  i n  t h e  S o u t h e r n  A l p s ,  N e w  Z e a l a n d .  
S e a s o n  
S p r i n g  
S u m m e r  A u t u m n  W i n t e r  
T h a r  
A d u l t  m a l e s  
S u b - a d u l t  m a l e s  
F e m a l e s  
Y e a r l i n g s  
K i d s  
T o t a l  
C h a m o i s  
A d u l t s  
K i d s  
T o t a l  
1  
1  
2  
o  
5  
4  
1 0  
7  
1  
2 7  
7  
1  
8  
2  
1  
1  
4  
1  
1  
o  
2  
1  
3  
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T a b l e  3 .  M e a n  s e a s o n a l  g r o u p  s i z e s  [ g  ±  S O  ( n ) ]  o f  c h a m o i s ,  m a l e - o n l y  t h a r ,  f e m a l e -
o n l y  t h a r ,  a n d  m i x e d - s e x  t h a r  g r o u p s  i n  C a r n e y s  C r e e k ,  N e w  Z e a l a n d ,  D e c e m b e r  1 9 9 3 -
F e b r u a r y  1 9 9 6 .  R e f e r  t o  t e x t  f o r  g r o u p  a n d  s e a s o n  d e f i n i t i o n s .  
S e a s o n  
G r o u p  S p r i n g  S u m m e r  
A u t u m n  
W i n t e r  
M a l e  t h a r '  
4 . 8 8  ±  2 . 2 0  ( 2 7 )  
6 . 0 3 ±  3 . 5 0  ( 4 2 )  
4 . 5 1  ±  2 . 4 2  ( 3 0 )  1 . 5 9  ±  0 . 5 9  ( 1 6 )  
F e m a l e  t h a r
b  
1 . 6 9  ±  0 . 5 5  ( 1 1 )  4 . 2 3  ±  1 . 8 4  ( 2 3 )  
4 . 2 4  ±  1 . 8 6  ( 1 1 )  1 . 3 6  ±  0 . 4 6  ( 7 )  
M i x e d  t h a r '  
4 . 3 8  ±  1 . 9 2  ( 1 3 )  6 . 0 0  ( 1 )  5 . 7 5  ±  1 . 8 1  ( 8 )  
7 . 4 4  ±  3 . 7 0  ( 1 2 )  
A l l  t h a r
d  
4 . 4 1  ±  1 . 8 5  ( 3 5 )  5 . 6 2  ±  3 . 1 3  ( 5 1 )  
4 . 7 8  ±  2 . 1 7  ( 3 8 )  5 . 7 6  ±  3 . 5 7  ( 1 9 )  
C h a m o i s '  
1 . 8 6  ±  0 . 7 9  ( 2 5 )  1 . 7 5  ±  0 . 8 4  ( 3 6 )  
2 . 8 5 ±  0 . 9 1  ( 1 9 )  
2 . 7 3  ±  1 . 0 2  ( 1 0 )  
•  W i n t e r  g r o u p  s i z e  w a s  s m a l l e r  t h a n  s p r i n g  ( z  =  3 . 2 6 ,  B o n f e r r o n i - a d j u s t e d  P  =  0 . 0 3 ) ,  s u m m e r  ( z  =  4 . 9 7 ,  P  =  0 . 0 0 0 3 ) ,  a n d  
a u t u m n  ( z  =  3 . 0 6 ,  P  =  0 . 0 0 2 ) .  
b  S e a s o n a l  d i f f e r e n c e s  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t  ( z  S  2 . 7 7 ,  P  ~ 0 . 1 4 ) .  
' S e a s o n a l  d i f f e r e n c e s  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t  ( z  S  1 . 4 5 ,  P  =  1 . 0 0 ) .  
d  S e a s o n a l  d i f f e r e n c e s  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t  ( z  S  2 . 1 5 ,  P  ~ 0 . 9 4 )  .  
•  S u m m e r  g r o u p  s i z e  w a s  s m a l l e r  t h a n  a u t u m n  ( z  =  3 . 2 2 ,  P  =  0 . 0 3 ) .  
' .  - - . .  " .  ~ .  - ' "  - - -
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l a r g e r  t h a n  c h a m o i s  g r o u p s  i n  s p r i n g  ( z  =  4 . 5 4 ,  P  <  0 . 0 0 0 1 )  a n d  s u m m e r  ( z  =  6 . 5 4 ,  P  <  
0 . 0 0 0 1 ) ,  b u t  n o t  i n  a u t u m n  ( z  =  1 . 4 1 ,  P  =  0 . 6 4 )  a n d  w i n t e r  ( z  =  0 . 7 1 ,  P  =  1 . 0 0 ) .  
A l t i t u d i n a l  c h a n g e s  
S u r p r i s i n g l y ,  t h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  s e a s o n a l  d i f f e r e n c e  i n  m e a n  m o r n i n g  o r  e v e n i n g  
a l t i t u d i n a l  c h a n g e  f o r  t h a r  ( F
3
•
9  
~ 0 . 5 4 8 ,  P  ~ 0 . 6 7 ;  F i g u r e  2 ) .  T h i s  w a s  m o s t  l i k e l y  t o  h a v e  
b e e n  a  c o n s e q u e n c e  o f  l a r g e  b e t w e e n - s i t e  v a r i a t i o n  i n  a l t i t u d e  a n d  h a b i t a t  a v a i l a b i l i t y  
t h a t  a p p e a r e d  t o  i n f l u e n c e  t h e  r a t e  o f  d a i l y  a l t i t u d i n a l  m o v e m e n t  f o r  t h a r  
( D .  M .  F o r s y t h ,  p e r s o n a l  o b s e r v a t i o n ) ;  t h i s  w a s  r e f l e c t e d  i n  t h e  l a r g e  s t a n d a r d  e r r o r s  
f o r  t h a t  s p e c i e s .  T h e r e  w a s  a l s o  n o  s i g n i f i c a n t  s e a s o n a l  d i f f e r e n c e  i n  m e a n  m o r n i n g  o r  
e v e n i n g  a l t i t u d i n a l  c h a n g e  f o r  c h a m o i s  ( F
3
, s  ~ 2 . 0 0 ,  P  ~ 0 . 2 2 ;  F i g u r e  2 ) .  W h e n  t h e  d a t a  
2 . 0  
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F i g u r e  2 .  S e a s o n a l  m e a n  a l t i t u d i n a l  m o v e m e n t  o f  t h a r  ( m a l e  a n d  f e m a l e  p o o l e d )  a n d  
c h a m o i s  d u r i n g  3  h  o b s e r v a t i o n  p e r i o d s  i n  t h e  m o r n i n g  ( o p e n  b a r s )  a n d  e v e n i n g  ( s o l i d  
b a r s )  i n  C a r n e y s  C r e e k ,  N e w  Z e a l a n d .  S O N ,  s p r i n g ;  D J F ,  s u m m e r ;  M A M ,  a u t u m n ;  J J A ,  
w i n t e r .  
-.~'--."'-.'-'-'.-.'-
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w e r e  a v e r a g e d  o v e r  a l l  s e a s o n s ,  t h a r  d i d  m o v e  s i g n i f i c a n t l y  f a s t e r  t h a n  c h a m o i s  ( t h a r  
=  0 . 3 4  m  m i n - \  c h a m o i s  =  0 . 0 4  m  m i n - \  W i l c o x o n  n o r m a l  a p p r o x i m a t i o n  z  =  2 . 0 2 ,  P  =  
0 . 0 4 ) .  A s  a n t i c i p a t e d ,  t h a r  m o v e d  u p s l o p e  i n  t h e  m o r n i n g  a n d  d o w n s l o p e  i n  t h e  
e v e n i n g  ( z  =  1 . 7 5 ,  o n e - t a i l e d  P  =  0 . 0 4 ) .  
S e a s o n a l  h a b i t a t  a v a i l a b i l i t y  
S n o w  d o m i n a t e d  t h e  l a n d s c a p e  i n  w i n t e r  ( 8 5 %  c o v e r )  a n d  s p r i n g  ( 4 9 % )  ( F i g u r e  3 ) .  
D u r i n g  w i n t e r  t h e  o n l y  a v a i l a b l e  v e g e t a t e d  h a b i t a t s  w e r e  s h r u b l a n d ,  g r a s s  b l u f f  a n d  
r . o c k  b l u f f .  I n  s u m m e r  a n d  a u t u m n ,  s c r e e  ( 4 4 % )  w a s  t h e  c o m m o n e s t  h a b i t a t ,  f o l l o w e d  
b y  r o c k  b l u f f  ( 2 4 % ) ,  g r a s s l a n d  ( 1 3 % ) ,  g r a s s  b l u f f  ( 1 2 % ) .  S h r u b l a n d  o n l y  c o n s t i t u t e d  4 %  
o f  s u m m e r  h a b i t a t .  
o  S n o w  
E B  G r a s s l a n d  
•  R o c k  b l u f f  
•  S c r e e  
[ 2 J  G r a s s  b l u f f  
l 1 l i  S h r u b l a n d  
100~-----------------------------------------------------, 
8 0  
~ ~~~~~~~m 
_  6 0  
-
o  
c : : :  
o  
: e  4 0  
o  
a .  
o  
. . . . .  
I l .  2 0  
o  
D J F  M A M  
J J A  
S O N  
S e a s o n  
F i g u r e  3 .  S e a s o n a l  c h a n g e s  i n  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  s i x  h a b i t a t s  i n  C a r n e y s  C r e e k ,  N e w  
Z e a l a n d .  T h e  a r e a  o f  e a c h  h a b i t a t  w a s  e s t i m a t e d  f r o m  a e r i a l  p h o t o g r a p h s  t a k e n  i n  
w i n t e r ,  s p r i n g  a n d  a u t u m n ;  s u m m e r  a n d  a u t u m n  h a b i t a t  a v a i l a b i l i t y  i s  a s s u m e d  t o  b e  
t h e  s a m e  ( s e e  t e x t ) .  
'~'.'--~-.-.'. - ' - - - " - ' . - .  
H a b i t a t  s e l e c t i o n  
A  t o t a l  o f  8 9 7  o b s e r v a t i o n s  o f  t h a r  ( 6 5 3  m a l e s  a n d  2 4 4  f e m a l e s )  a n d  4 3 1  o f  c h a m o i s  
w e r e  m a d e  d u r i n g  1 7 7  o b s e r v a t i o n  p e r i o d s  ( c a .  5 3 1  h o u r s )  a n d  u s e d  i n  o u r  a n a l y s e s  
( T a b l e  4 ;  T a b l e  5 ) .  O b s e r v a t i o n s  o f  t h a r  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  m a l e - b i a s e d  i n  a l l  s e a s o n s  
r e l a t i v e  t o  t h e  e s t i m a t e d  S o u t h e r n  A l p s  a d u l t  p o p u l a t i o n  s e x  r a t i o  o f  1  m a l e :  1 . 5 3  
f e m a l e s  ( G  ~ 2 6 . 7 6 ;  P  < 0 . 0 0 1 ) .  
( i )  T h a r  a n d  c h a m o i s  
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S c r e e  a n d  s n o w  w e r e  g e n e r a l l y  a v o i d e d  b y  b o t h  t h a r  a n d  c h a m o i s  i n  t h e  s e a s o n s  i n  
w h i c h  t h e y  w e r e  a v a i l a b l e  ( T a b l e  4 ) .  I n  t h e  o t h e r  s e a s o n s  t h e r e  w e r e  i n s u f f i c i e n t  
o b s e r v a t i o n s  ( i . e . ,  u
j
< 5 )  t o  m a k e  r e l i a b l e  i n f e r e n c e s  a b o u t  t h e  s e l e c t i o n  o f  t h e s e  h a b i t a t s .  
I n  e v e r y  s e a s o n ,  g r a s s l a n d  ( e x c e p t  w i n t e r ,  w h e n  i t  w a s  u n a v a i l a b l e ) ,  g r a s i  b l u f f ,  r o c k  
b l u f f ,  a n d  s h r u b  l a n d  w e r e  e i t h e r  u s e d  i n  a p p r o x i m a t e  p r o p o r t i o n  t o  t h e i r  a v a i l a b i l i t y  
( i . e . ,  n o t  s e l e c t e d )  o r  p r e f e r r e d  b y  t h a r .  C h a m o i s  e x h i b i t e d  a  s i m i l a r  p a t t e r n  o f  h a b i t a t  
s e l e c t i o n ,  e x c e p t  t h a t  g r a s s  b l u f f  w a s  a v o i d e d  i n  s p r i n g  a n d  s u m m e r ,  a n d  r o c k  b l u f f  
a v o i d e d  d u r i n g  s u m m e r .  C h a m o i s  a n d  t h a r  b o t h  p r e f e r r e d  s h r u b l a n d  a n d  g r a s s l a n d  
d u r i n g  s p r i n g  a n d  s u m m e r .  
S t a n d a r d i s e d  s e l e c t i o n  r a t i o s  ( B
j
)  i n d i c a t e d  t h a t  s h r u b l a n d  i n  w i n t e r  w a s  t h e  m o s t  
p r e f e r r e d  h a b i t a t  a m o n g  a l l  s e a s o n s  f o r  b o t h  c h a m o i s  a n d  t h a r .  T h a r  s e l e c t e d  
g r a s s l a n d ,  g r a s s  b l u f f ,  r o c k  b l u f f ,  a n d  s h r u b l a n d  m o r e  s i m i l a r l y  i n  s p r i n g ,  s u m m e r  a n d  
a u t u m n  c o m p a r e d  t o  w i n t e r .  C h a m o i s  p r e f e r r e d  s h r u b l a n d  m o r e  t h a n  a n y  h a b i t a t  i n  
a l l  s e a s o n s  e x c e p t  a u t u m n ,  w h e n  g r a s s l a n d  w a s  m o r e  p r e f e r r e d .  
H a b i t a t  s e l e c t i o n  b y  t h e  t w o  s p e c i e s  d i f f e r e d  s i g n i f i c a n t l y  i n  s p r i n g  ( X
2
5  
=  6 5 . 7 0 ,  P  <  
0 . 0 0 0 1 ) ,  s u m m e r  ( X
2
4  
=  6 7 . 2 8 ,  P  <  0 . 0 0 0 1 )  a n d  w i n t e r  ( X
2
3  
=  1 0 . 8 9 ,  P  =  0 . 0 1 ) ,  b u t  n o t  i n  
a u t u m n  ( X
2
4  
=  5 . 3 3 ,  P  =  0 . 3 8 ) .  C h a m o i s  a n d  t h a r  s e l e c t i o n  r a t i o s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  
d i f f e r e n t  ( P  <  0 . 1 )  i n  1 0  p a i r e d  c o m p a r i s o n s .  D u r i n g  s p r i n g  c h a m o i s  s e l e c t e d  
g r a s s l a n d ,  s h r u b l a n d ,  s c r e e ,  a n d  s n o w  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  t h a n  t h a r ,  b u t  s e l e c t e d  g r a s s  
b l u f f  a n d  r o c k  b l u f f  s i g n i f i c a n t l y  l e s s .  T h e r e  w a s  a  s i m i l a r  p a t t e r n  i n  s u m m e r ,  b u t  t h a r  
a n d  c h a m o i s  s e l e c t e d  g r a s s l a n d  s i m i l a r l y .  A l t h o u g h  s h r u b l a n d  w a s  h i g h l y  p r e f e r r e d  
b y  b o t h  s p e c i e s  i n  w i n t e r ,  c h a m o i s  p r e f e r r e d  t h i s  h a b i t a t  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  t h a n  t h a r .  
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Table 4. Seasonal habitat selection indices for Himalayan thar and chamois in Carneys Creek, New Zealand, 1993-1996. 
Thar Chamois 
A A 
. 
A 
b A A . 
A 
b Habitat x, u, Wi Wl10wer Wiupper B, u, Wi Wl10wer Wiupper B, z PH .... 
Spring 
Grassland 0.071 76 3.811 2.822 4.802 0.331 49 8.154 6.554 9.754 0.363 -2.09 0.095 
Grass bluff 0.116 47 1.436 0.929 1.942 0.125 3< 0.304 0.000 0.668 0.013 2.15 0.095 
Rock bluff 0.121 95 2.770 2.157 3.384 0.241 12 1.161 0.506 1.817 0.052 3.64 0.002 
Scree 0.150 9 0.213 0.028 0.398 0.018 13 1.020 0.471 1.570 0.045 -2.92 0.01 
Shrubland 0.049 44 3.204 2.028 4.380 0.278 48 11.596 9.265 13.926 0.517 -4.96 <0.0001 
Snow 0.493 11 0.079 0.017 0.141 0.007 9 0.215 0.072 0.358 0.010 -1.34 0.095 
Total 1.000 282 11.513 1.000 134 22.450 1.000 
Summer 
Grassland 0.132 150 3.043 2.535 3.552 0.371 81 3.513 2.757 4.270 0.301 -1.41 NS 
Grass bluff 0.116 65 1.512 1.060 1.963 0.184 10 0.497 0.093 0.902 0.043 2.71 0.02 
Rock bluff 0.242 86 0.956 0.716 1.195 0.116 9 0.214 0.030 0.398 0.Q18 3.24 0.005 
Scree 0.437 31 0.191 0.104 0.277 0.023 19 0.250 0.106 0.393 0.022 -1.02 NS 
Shrubland 0.044 38 2.322 1.376 3.267 0.283 55 7.184 5.061 9.307 0.616 -6.54 <0.0001 
Snow 0.029 2' 0.187 0.000 0.537 0.023 0' 0.000 0.000 0.000 0.000 
Total 1.000 372 8.211 1.000 174 11.658 1.000 
• Lower Bonferroni confidence limits (Continued overleaf) 
b Upper Bonferroni confidence limits 
, Inferences for these habitats are unreliable due to low observations (u,< 5) 
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Table 4 (Continued). Seasonal habitat selection indices for Himalayan thar and chamois in Carneys Creek, New Zealand, 1993-1996. 
Thar 
Wl1ower' " b Habitat x, U, Wi Wiupper B, 
Autumn' 
Grassland 0.132 47 2.728 1.886 3.571 0.352 
Grass bluff 0.116 16 1.065 0.404 1.725 0.137 
Rock bluff 0.242 39 1.240 0.780 1.681 0.160 
Scree 0.437 15 0.264 0.094 0.434 0.034 
Shrubland 0.044 11 1.923 0.453 3.393 0.248 
Snow 0.029 2" 0.536 0.000 1.533 0.069 
Total 1.000 130 7.756 1.000 
Winter 
Grassland 0.000 
Grass bluff 0.034 17 4.425 1.878 6.972 0.208 
Rock bluff 0.099 47 4.210 3.001 5.418 0.197 
Scree 0.001 0" 0.000 0.000 0.000 0.000 
Shrubland 0.014 19 12.363 5.702 19.025 0.580 
Snow 0.852 30 0.311 0.186 0.437 0.015 
Total 1.000 113 21.309 1.000 
, Lower Bonferroni confidence limits 
• Upper Bonferroni confidence limits 
, Habitat selection by thar and chamois was not significantly different in this month (X" = 0.38) 
" Inferences for these habitats are unreliable due to low numbers of observations (u,< 5) 
",.: . 
" , 
I. , • 
~:. 
" U, Wi 
30 2.830 
14 1.514 
14 0.723 
14 0.400 
7 1.989 
l' 0.436 
80 7.892 
5 3.587 
8 1.975 
0" 0.000 
16 28.694 
12 0.343 
41 34.599 
Chamois 
" W.lower 
, 
1.748 
0.540 
0.258 
0.143 
0.086 
0.000 
0.000 
0.362 
0.000 
14.270 
0.129 
.-
!:L' 
'::' 
::" 
" b Wiupper B, Z PHaim 
3.913 0.359 
2.488 0.192 
1.189 0.091 
0.658 0.051 
3.891 0.252 
1.583 0.055 
1.000 
7.457 0.104 0.42 NS 
3.588 0.057 2.02 NS 
0.000 0.000 
43.119 0.829 -3.28 0.004 
0.558 0.010 -0.34 NS 
1.000 
"-.l 
"-.l 
F e w e r  o b s e r v a t i o n s  o f  c h a m o i s  a n d  t h a r  w e r e  r e c o r d e d  i n  a u t u m n  a n d  w i n t e r  
c o m p a r e d  w i t h  s p r i n g  a n d  s u m m e r ,  s o  t h e  p r o b a b i l t y  o f  T y p e  I I  e r r o r s  i n c r e a s e d  i n  
t h e s e  s e a s o n s .  
( i i )  M a l e  a n d  f e m a l e  t h a r  
M a l e  a n d  f e m a l e  t h a r  a v o i d e d  s c r e e  a n d  s n o w  i n  a l l  t h e  s e a s o n s  d u r i n g  w h i c h  t h e s e  
h a b i t a t s  w e r e  a v a i l a b l e  ( T a b l e  5 ) .  I n  e v e r y  s e a s o n  g r a s s l a n d  ( e x c e p t  w i n t e r ,  w h e n  i t  
w a s  u n a v a i l a b l e ) ,  g r a s s  b l u f f ,  r o c k  b l u f f ,  a n d  s h r u b l a n d  w e r e  e i t h e r  n o t  s e l e c t e d  o r  
p r e f e r r e d  b y  b o t h  s e x e s .  
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H a b i t a t  s e l e c t i o n  b y  t h e  t w o  s e x e s  d i f f e r e d  s i g n i f i c a n t l y  i n  s p r i n g  ( " ' l s  =  2 9 . 5 1 ,  P  <  
0 . 0 0 0 1 ) ,  s u m m e r  ( X
2
4  =  2 0 . 4 5 ,  P  =  0 . 0 0 0 4 )  a n d  a u t u m n  ( X
2
4  =  8 . 4 4 ,  P  =  0 . 0 7 7 ) ,  b u t  n o t  i n  
w i n t e r  ( X
2
3  =  2 . 2 7 ,  P  =  0 . 5 2 ) .  D u r i n g  b o t h  s p r i n g  a n d  s u m m e r  m a l e  t h a r  p r e f e r r e d  
g r a s s l a n d  s i g n i f i c a n t l y  m o r e ,  a n d  s h r u b  l a n d  s i g n i f i c a n t l y  l e s s ,  t h a n  f e m a l e s .  I n  s p r i n g  
a n d  a u t u m n  f e m a l e s  s e l e c t e d  g r a s s  b l u f f  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  t h a n  m a l e s .  D u r i n g  
a u t u m n  a n d  w i n t e r  t h e r e  w e r e  f e w  o b s e r v a t i o n s  o f  b o t h  m a l e  a n d  f e m a l e  t h a r  s o  t h e  
p r o b a b i l i t y  o f  T y p e  I I  e r r o r s  i n c r e a s e d  i n  t h e s e  s e a s o n s .  
R e l a t i v e  n i c h e  b r e a d t h  o f  t h a r  a n d  c h a m o i s  
T h a r  s e l e c t e d  h a b i t a t s  m o r e  e q u a l l y  t h a n  d i d  c h a m o i s  ( T a b l e  6 )  a n d  i n  n o  s e a s o n  w a s  
t h e  r e s o u r c e  u t i l i s a t i o n  c u r v e  o f  t h a r  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  c h a m o i s  ( G
s  
~ 1 4 . 9 0 ,  B o n f e r r o n i -
a d j u s t e d  P  <  0 . 0 5 ) .  H o w e v e r ,  i n  a u t u m n  t h e  u t i l i s a t i o n  c u r v e  o f  c h a m o i s  w a s  s i m i l a r  t o  
t h a r  ( G
s  
=  8 . 6 9 ,  B o n f e r r o n i - a d j u s t e d  P  >  0 . 0 5 ) .  [ S t a t i s t i c a l  t e s t s  f o r  n i c h e  o v e r l a p  i n d i c e s  
i n c o r p o r a t i n g  r e s o u r c e  a b u n d a n c e  a r e  u n a v a i l a b l e  ( L u d w i g  a n d  R e y n o l d s  1 9 8 8 )  s o  
t h e s e  c o m p a r i s o n s  d i d  n o t  a c c o u n t  f o r  d i f f e r e n c e s  i n  r e s o u r c e  a v a i l a b i l i t y . ]  
T a b l e  6 .  S i m p s o n ' s  e q u i t a b i l i t y  i n d e x  ( E )  f o r  s t a n d a r d i s e d  h a b i t a t  s e l e c t i o n  i n d i c e s  o f  
H i m a l a y a n  t h a r  a n d  c h a m o i s  i n  C a r n e y s  C r e e k ,  N e w  Z e a l a n d ,  D e c e m b e r  1 9 9 3 - F e b r u a r y  1 9 9 6 .  
F o u r  h a b i t a t s  w e r e  a s s u m e d  a v a i l a b l e  i n  w i n t e r ,  s i x  i n  t h e  o t h e r  s e a s o n s  ( s e e  t e x t ) .  E  a p p r o a c h e s  
1  w i t h  i n c r e a s i n g  e q u i t a b i l i t y  o f  s e l e c t i o n  a m o n g  t h e  h a b i t a t  t y p e s .  
S p e c i e s  S e a s o n  
S p r i n g  
S u l n m e r  A u t u m n  W i n t e r  
T h a r  
0 . 6 4  
0 . 6 3  
0 . 7 1  
0 . 6 0  
C h a m o i s  
0 . 4 1  0 . 3 5  
0 . 6 9  
0 . 3 6  
I  
I  
I  
-:~ ~. - -~- .  
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Table 5. Seasonal habitat selection indices for male and female thar in Carneys Creek, New Zealand, 1993-1996. 
Male Female 
Wi A . A b A Wi10wer • A b Habitat X, ", Wilower W.upper Bi ", Wi W,upper Bi Z PHoim 
Spring 
Grassland 0.071 65 4.667 3.411 5.923 0.416 11 1.830 0.466 3.195 0.150 2.67 0.02 
Grass bluff 0.116 25 1.093 0.552 1.634 0.097 22 2.229 1.145 3.314 0.183 -2.97 0.01 
Rock bluff 0.121 66 2.755 2.022 3.488 0.246 29 2.806 1.685 3.926 0.230 -0.10 NS 
Scree 0.150 9 0.305 0.042 0.568 0.027 0' 0.000 '0.000 0.000 0.000 
Shrubland 0.049 22 2.293 1.072 3.514 0.205 22 5.315 2.730 7.900 0.435 -3.41 0.003 
Snow 0.493 10 0.103 0.019 0.187 0.009 l' 0.024 0.000 0.087 0.002 0.97 NS 
Total 1.000 197 11.216 1.000 85 12.204 1.000 
Summer 
Grassland 0.132 131 3.363 2.783 3.943 0.433 19 1.838 0.866 2.811 0.186 2.64 0.04 
Grass bluff 0.116 48 1.412 0.918 1.907 0.182 17 1.885 0.814 2.957 0.191 -1.22 NS 
Rock bluff 0.242 62 0.872 0.611 1.132 0.112 24 1.272 0.700 1.845 0.129 -1.99 NS 
Scree 0.437 29 0.226 0.120 0.331 0.029 2' 0.059 0.000 0.167 0.006 1.25 NS 
Shrubland 0.044 23 1.778 0.835 2.721 0.229 15 4.371 1.683 7.058 0.443 -3.55 0.002 
Snow 0.029 l' 0.119 0.000 0.432 0.Q15 l' 0.447 0.000 1.623 0.045 -1.24 NS 
Total 1.000 294 7.770 1.000 78 9.872 1.000 
• Lower Bonferroni confidence limits (Continued overleaf) 
b Upper Bonferroni confidence limits 
, Inferences for these habitats are unreliable due to low observations (",< 5) 
~ 
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Table 5 (Continued). Seasonal habitat selection indices for male and female thar in Carneys Creek, New Zealand, 1993-1996. 
Male Female 
A 
lV/lower . 
A b A A . 
A 
b Habitat x, u, Wi Wiupper B, u, Wi W/lower Wiupper B, z PHoIm 
Autumn 
Grassland 0.132 31 2.600 1.598 3.601 0.332 16 3.019 1.470 4.568 0.397 -0.63 NS 
Grass bluff 0.116 7 0.673 0.026 1.320 0.086 9 1.946 0.433 3.460 0.256 -2.54 0.07 
Rock bluff 0.242 29 1.332 0.792 1.872 0.170 10 t.034 0.284 1.784 0.136 0.79 NS 
Scree 0.437 12 0.305 0.088 0.522 0.039 3' 0:172 0.000 0.424 0.022 0.83 NS 
Shrubland 0.044 10 2.525 0.530 4.520 0.323 l' 0.568 0.000 2.055 0.075 1.01 NS 
Snow 0.029 l' 0.387 0.000 1.407 0.050 l' .0.871 0.000 3.150 0.114 -0.64 NS 
Total 1.000 90 7.822 1.000 40 7.610 1.000 
Winter" 
Grassland 0.000 
Grass bluff 0.034 11 4.494 1.376 7.611 0.208 6 4.304 0.245 8.363 0.208 
Rock bluff 0.099 33 4.639 3.153 6.125 0.214 14 3.456 1.582 5.330 0.167 
Scree 0.001 0' 0.000 0.000 0.000 0.000 0' 0.000 0.000 0.000 0.000 
Shrubland 0.014 12 12.255 4.181 20.329 0.566 7 12.554 1.752 23.356 0.606 
Snow 0.852 16 0.261 0.117 0.404 0.012 14 Q.401 0.183 0.618 0.019 
Total 1.000 72 21.649 1.000 41 20.715 1.000 
• Lower Bonferroni confidence limits 
b Upper Bonferroni confidence limits 
, Inferences for these habitats are unreliable due to low observations (u,< 5) 
• Habitat selection by thar and chamois in this season was not significantly different (X', = 0.52) 
00 
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B e h a v i o u r a l  i n t e r a c t i o n s  
A l l  i n t e r s p e c i f i c  i n t e r a c t i o n s  i n v o l v e d  m a l e  t h a r ,  a n d  o n l y  o n e  i n t e r a c t i o n  w a s  o b s e r v e d  
i n  w i n t e r .  T h e r e  w a s  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  r e s p o n s e  o f  c h a m o i s  a n d  t h a r  d u r i n g  
i n t e r s p e c i f i c  e n c o u n t e r s  ( T a b l e  7 ;  M c N e m a r  G  =  1 0 . 7 ,  P  <  0 . 0 0 5 ) .  C h a m o i s  w e r e  
d i s p l a c e d  i n  5 4 %  o f  e n c o u n t e r s  a n d  t h a r  i n  o n l y  8 % .  
T a b l e  7 .  O u t c o m e s  o f  2 4  i n t e r s p e c i f i c  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  t h a r  a n d  c h a m o i s  i n  t h e  T w o  
T h u m b  R a n g e ,  N e w  Z e a l a n d .  R e f e r  t o  M e t h o d s  f o r  e x p l a n a t i o n  o f  c a t e g o r i e s .  
C h a m o i s  d I s p l a c e d  
n o t  d i s p l a c e d  
d i s p l a c e d  
1  
1  
T h a r  
n o t  d i s p l a c e d  
. 1 2  
1 0  
T h e  e f f e c t  o f  t h e s e  e n c o u n t e r s  o n  c h a m o i s  w a s  s o m e t i m e s  p r o n o u n c e d .  A n  a d u l t  f e m a l e  
c h a m o i s  a n d  k i d  w e r e  o b s e r v e d  t o  r u n  > 2  k m  a n d  l e a v e  C a r n e y s  C r e e k  f o l l o w i n g  a n  
e n c o u n t e r .  M o r e  u s u a l l y ,  d i s p l a c e d  c h a m o i s  w o u l d  s t o p  f e e d i n g ,  m o v e  1 0 0 - 2 0 0  m  a n d  
s u b s e q u e n t l y  s p e n d  a d d i t i o n a l  t i m e  i n  a n  a l e r t  p o s t u r e .  T h e  b e h a v i o u r  o f  t h a r  g r o u p s  
t o w a r d s  c h a m o i s  w a s  n e v e r  i n t e r p r e t e d  a s  o v e r t l y  a g g r e s s i v e ,  b u t  m o r e  i n q u i s i t i v e .  O n  
s e e i n g  c h a m o i s  n e a r b y  ( < 1 0 0  m )  t h a r  w o u l d  o f t e n  m o v e  t o w a r d s  t h e  c h a m o i s ,  s o m e t i m e s  
r u n n i n g .  T h i s  b e h a v i o u r  s e e m e d  d i f f e r e n t  f r o m  t h a t  e x h i b i t e d  b e t w e e n  t h a r  g r o u p s .  I n  
t h e  l a t t e r  s i t u a t i o n  a g o n i s t i c  b e h a v i o u r s  w e r e  a l s o  u n c o m m o n ,  b u t  t h a r  s e l d o m  r a n  
t o w a r d s  o t h e r  g r o u p s .  
D I S C U S S I O N  
G r o u p  s i z e  d a t a  ( T a b l e  3 )  c o n f i r m e d ,  a c c o r d i n g  t o  C h r i s t i e  a n d  A n d r e w s '  ( 1 9 6 4 )  
c r i t e r i a ,  t h a t  t h i s  w a s  a  l o w - d e n s i t y  p o p u l a t i o n  o f  t h a r  ( i . e . ,  1 - 5  a n i m a l s  p e r  g r o u p ) .  
S u m m e r  c o u n t s  d u r i n g  1 9 9 4 - 1 9 9 6  ( D .  M .  F o r s y t h ,  u n p u b l i s h e d  d a t a )  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  
C a r n e y s  C r e e k  c h a m o i s  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  w a s  c o n s i d e r a b l y  l o w e r  t h a n  t h e  p o s t - '  
d e c l i n e  p o p u l a t i o n  s t u d i e d  b y  C l a r k e  a n d  F r a m p t o n  ( 1 9 9 1 ) ,  b u t  i n t e n s i v e  h i m t i n g  i n  
t . .  _ _  '  _ _  _  
a d j a c e n t  c a t c h m e n t s  m a y  h a v e  k i l l e d  m i g r a n t  a n i m a l s  t h a t  u t i l i s e d  C a r n e y s  C r e e k  
( s e e  C l a r k e  1 9 8 6 ) .  
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S i m p s o n ' s  e q u i t a b i l i t y  i n d e x  s h o w e d  t h a r  t o  h a v e  a  b r o a d e r  n i c h e  t h a n  c h a m o i s  i n  
C a r n e y s  C r e e k  d u r i n g  t h r e e  o f  t h e  f o u r  s e a s o n s ;  c h a m o i s  m a y  h a v e  u s e d  h a b i t a t s  m o r e  
e q u a l l y  i n  a u t u m n  d u e  t o  r u t  a c t i v i t i e s .  T h i s  r e s u l t  w a s  u n e x p e c t e d  b e c a u s e  c h a m o i s  
o c c u p y  a  b r o a d e r  r a n g e  o f  h a b i t a t s  t h a n  t h a r  w i t h i n  t h e  S o u t h  I s l a n d  o f  N e w  Z e a l a n d .  
C h a m o i s  l i v e  y e a r - r o u n d  w i t h i n  t h e  l o w - a l t i t u d e  f o r e s t s  o f  c e n t r a l  W e s t l a n d  ( Y o c k n e y  
1 9 9 7 )  t h r o u g h  t o  t h e  h i g h - a l t i t u d e  b a s i n s  o f  t h e  c e n t r a l  S o u t h e r n  A l p s  ( t h i s  s t u d y ) .  I n  
c o n t r a s t ,  t h a r  a r e  r e s t r i c t e d  t o  t h e  h i g h - a l t i t u d e  m o u n t a i n  r a n g e s  o f  t h e  c e n t r a l  
S o u t h e r n  A l p s  ( T u s t i n  1 9 9 0 ) .  T h e s e  b r o a d - s c a l e  d i f f e r e n c e s  m a y  s i m p l y  r e f l e c t  t h e  
e f f e c t i v e n e s s  o f  i n t e n s i v e  g o v e r n m e n t  a n d  c o m m e r c i a l  h e l i c o p t e r - b a s e d  h u n t i n g  i n  
l i m i t i n g  t h e  d i s p e r s a l  o f  t h a r  ( s e e  P a r k e s  a n d  T u s t i n  1 9 8 5 ) .  O u r  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  
t h a r  a t t a i n e d  f a r  h i g h e r  p e a k  d e n s i t i e s  ( > 3 0  t h a r  k m -
2
)  i n  t h e  S o u t h e r n  A l p s  c o m p a r e d  
t o  c h a m o i s  d u e ,  a t  l e a s t i r t  p a r t ,  t o  a n  a b i l i t y  t o  e x p l o i t  a  b r o a d e r  r a n g e  o f  h a b i t a t s .  
I n n a t e  d i f f e r e n c e s  i n  s o c i a l i t y ,  a s  r e c o r d e d  i n  t h i s  s t u d y  ( T a b l e  3 )  a n d  d u r i n g  1 9 7 8 - 1 9 7 9  
i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  ( C h a p t e r  3 )  m u s t  a l s o  h a v e  b e e n  i m p o r t a n t .  
S p a t i a l  s e g r e g a t i o n  o f  m a l e  a n d  f e m a l e  t h a r  o u t s i d e  r u t  ( C h a p t e r  5 )  w a s  a s s o c i a t e d  
w i t h  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  h a b i t a t  s e l e c t i o n  b e t w e e n  t h e  s e x e s  i n  t h i s  s t u d y  ( T a b l e  
5 ) .  M a l e s  p r e f e r r e d  g r a s s l a n d  s i g n i f i c a n t l y  m o r e ,  a n d  s h r u b  l a n d  s i g n i f i c a n t l y  l e s s ,  
t h a n  f e m a l e s  d u r i n g  s p r i n g  a n d  s u m m e r .  D u r i n g  a u t u m n  a n d  w i n t e r  t h e  s e x e s  u t i l i s e d  
h a b i t a t s  m o r e  s i m i l a r l y .  T h e s e  i n t e r s e x u a l  d i f f e r e n c e s  i n  h a b i t a t  s e l e c t i o n  w h e n  
s e g r e g a t e d  m u s t  a t  l e a s t  p a r t l y  e x p l a i n  t h e  b r o a d e r  n i c h e  o f  t h a r  r e l a . t i v e  t o  c h a m o i s  i n  
C a r n e y s  C r e e k .  S e x u a l  s e g r e g a t i o n  h a s  b e e n  d o c u m e n t e d  i n  a  E u r o p e a n  p o p u l a t i o n  o f  
c h a m o i s  ( S h a n k  1 9 8 5 ) ,  a n d  i s  a l s o  l i k e l y  t o  r e s u l t  i n  d i f f e r e n t i a l  h a b i t a t  s e l e c t i o n  b y  
m a l e  a n d  f e m a l e  c h a m o i s  i n  N e w  Z e a l a n d  ( C l a r k e  1 9 8 6 ) .  H o w e v e r ,  c h a m o i s  a r e  l e s s  
s e x u a l l y  d i m o r p h i c  t h a n  t h a r ,  s o  s u c h  b e h a v i o u r s  w o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  b e  l e s s  e x t r e m e  
t h a n  t h o s e  o b s e r v e d  i n  t h a r  ( s e e  M a i n  e t  a l .  1 9 9 6 ) .  
T h e  d a i l y  a l t i t u d i n a l  m o v e m e n t  o f  t h a r  r e c o r d e d  i n  t h i s  s t u d y  a n d  i n  a  p r e v i o u s  s t u d y  
( T u s t i n  a n d  P a r k e s  1 9 8 8 )  m a y  a l s o  e x p l a i n  t h e  l e s s  p r o n o u n c e d  h a b i t a t  s e l e c t i o n  
e x h i b i t e d  b y  t h a r  r e l a t i v e  t o  c h a m o i s ,  b e c a u s e  h a b i t a t  i s  c o r r e l a t e d  w i t h  a l t i t u d e  ( T a b l e  
I ) .  I n  s p r i n g ,  s u m m e r  a n d  a u t u m n ,  a l l  g r o u p s  ( i . e . ,  m a l e - o n l y ,  f e m a l e - o n l y  a n d  m i x e d )  
o f  t h a r  t y p i c a l l y  f e d  t o  l o w e r  a l t i t u d e  g r a s s l a n d  a n d  s h r u b l a n d  i n  t h e  e v e n i n g  a n d  t o  
I  
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h i g h e r  a l t i t u d e  g r a s s  b l u f f  a n d  r o c k  b l u f f  i n  t h e  m o r n i n g ,  w h e r e  t h e y  r e s t e d  u n t i l  
e v e n i n g .  T h i s  d a i l y  m o v e m e n t  w a s  g r e a t e s t  i n  s p r i n g ,  a  r e s u l t  a l s o  r e c o r d e d  b y  T u s t i n  
a n d  P a r k e s  ( 1 9 8 8 ) ,  w i t h  s o m e  g r o u p s  d e s c e n d i n g  > 4 0 0  m  i n  t h e  e v e n i n g  t o  f e e d  i n  
s h r u b l a n d  a n d  g r a s s l a n d .  D a i l y  a l t i t u d i n a l  m o v e m e n t s  o f  t h i s  k i n d  h a v e  n o t  b e e n  
r e c o r d e d  f o r  c h a m o i s  i n  a n y  N e w  Z e a l a n d  s t u d y .  
A l t h o u g h  m a n y  s t u d i e s  h a v e  d o c u m e n t e d  r e s o u r c e  o v e r l a p  b e t w e e n  s y m p a t r i c  
u n g u l a t e s  ( e . g . ,  D u n b a r  1 9 7 8 ;  J a r m a n  a n d  S i n c l a i r  1 9 7 9 ;  S c h r o d e r  a n d  K o f l e r  1 9 8 4 ;  
S p o w a r t  a n d  H o b b s  1 9 8 5 ;  W y d e v e n  a n d  D a h l g r e n  1 9 8 5 ;  J e n k i n s  a n d  W r i g h t  1 9 8 8 ;  
G o r d o n  a n d  I l l i u s  1 9 8 9 ) ,  i n t e r p r e t i n g  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  t h e s e  s t u d i e s  f o r  i n t e r s p e c i f i c  
c o m p e t i t i o n  i s  p r o b l e m a t i c  ( C o l w e l l  a n d  F u t u y m a  1 9 7 1 ;  H o b b s  e t  a l .  1 9 9 6 ) .  B e c a u s e  t h e  
p r i n c i p l e  o f  c o m p e t i t i v e  e x c l u s i o n  ( G a u s e  1 9 3 4 )  i s  t a u t o l o g i c a l ,  c o m p e t i t i o n  c a n n o t  
a u t o m a t i c a l l y  b e  i n f e r r e d  f r o m  r e s o u r c e  o v e r l a p  ( C a u g h l e y  a n d  S i n c l a i r  l . 9 9 4 ) .  T h u s ,  
a l t h o u g h  o u r  r e s u l t s  r e f u t e d  t h e  n u l l  h y p o t h e s i s  t h a t  t h a r  a n d  c h a m o i s  w i t h i n  C a r n e y s  
C r e e k ·  s e l e c t e d  s i m i l a r  h a b i t a t s  i n  t h r e e  o f  f o u r  s e a s o n s ,  t h e  b i o l o g i c a l  s i g n i f i c a n c e  o f  
t h i s  r e s u l t  i s  u n c l e a r .  
B o t h  s p e c i e s  g e n e r a l l y  p r e f e r r e d  g r a s s l a n d  a n d  s h r u b l a n d  a n d  a v o i d e d  s c r e e  a n d  s n o w  
i n  t h e  s e a s o n s  t h a t  t h e y  w e r e  a v a i l a b l e .  T h i s  i n d i c a t e s  a  s t r o n g  p o t e n t i a l  f o r  
i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n  a s  d e n s i t i e s  o f  t h a r  i n c r e a s e .  O u r  d a t a  s u g g e s t  t h a t  t h e  
p o t e n t i a l  f o r  h a b i t a t  o v e r l a p  b e t w e e n  t h a r  a n d  c h a m o i s  i s  g r e a t e s t  d u r i n g  w i n t e r ,  w h e n  
d e e p  s n o w  f o r c e s  a n i m a l s  t o  c o n g r e g a t e  o n  s n o w - f r e e  r o c k  b l u f f ,  g r a s s  b l u f f  a n d  
s h r u b l a n d .  T h i s  b e h a v i o u r  h a s  b e e n  r e p o r t e d  p r e v i o u s l y  f o r  b o t h  c h a m o i s  ( C h r i s t i e  
1 9 6 3 ;  C l a r k e  a n d  H e n d e r s o n  1 9 8 4 ;  C l a r k e  1 9 8 6 ;  C l a r k e  1 9 9 0 )  a n d  t h a r  ( T u s t i n  a n d  
P a r k e s  1 9 8 8 ;  T u s t i n  1 9 9 0 )  i n  N e w  Z e a l a n d .  H o w e v e r ,  m a n y  o f  t h e  c h a m o i s  t h a t  
s u m m e r  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  a p p a r e n t l y  m i g r a t e  t o  l o w e r - a l t i t u d e  f o r e s t s  
d u r i n g  w i n t e r  ( C l a r k e  1 9 8 6 ) ,  a n d  a  s i m i l a r  t r e n d  w a s . r e c o r d e d  i n  C a r n e y s  C r e e k  ( D .  M .  
F o r s y t h ,  u n p u b l i s h e d  d a t a ) .  T h i s  p r o b a b l y  e x p l a i n s  w h y  f e w  c h a m o i s  w e r e  o b s e r v e d  
i n  C a r n e y s  C r e e k  d u r i n g  w i n t e r .  S u c h  m i g r a t i o n  w o u l d  r e d u c e  b o t h  b e h a v i o u r a l  
i n t e r a c t i o n s  a n d  d i e t a r y  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  t h a r  a n d  c h a m o i s  d u r i n g  w i n t e r .  
I n f e r e n c e s  a b o u t  h a b i t a t  s e l e c t i o n  b y  s y m p a t r i c  t h a r  a n d  c h a m o i s  w i t h i n  C a r n e y s  
C r e e k  c a n  b e  e x t r a p o l a t e d  t o  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  s y m p a t r i c  t h a r  a n d  c h a m o i s  r a n g e  
w i t h  c a u t i o n .  F i r s t ,  p a t t e r n s  o f  h a b i t a t  d i s t r i b u t i o n  v a r y  b e t w e e n  c a t c h m e n t s  a n d  
m o u n t a i n  r a n g e s ,  a s  w e l l  a s  f r o m  w e s t  t o  e a s t  w i t h  t h e  d o m i n a n t  c l i m a t i c  g r a d i e n t  ( s e e  
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C l a r k e  1 9 8 6 ;  W a r d l e  1 9 9 1 ) .  H a b i t a t  s e l e c t i o n  i s  l i k e l y  t o  d e p e n d  o n  t h e  r e l a t i v e  
f r e q u e n c i e s  o f  t h e  a v a i l a b l e  h a b i t a t s  ( M a n l y  e t  a l .  1 9 9 3 )  a n d  o n  t h e  p l a n t  s p e c i e s  w i t h i n  
e a c h  h a b i t a t .  S e c o n d ,  h a b i t a t  s e l e c t i o n  w i l l  v a r y  a c c o r d i n g  t o  t h e  d e n s i t y  o f  t h a r  a n d  
c h a m o i s ,  a n d  t h a t  o f  o t h e r  s y m p a t r i c  u n g u l a t e s  s u c h  a s  r e d  d e e r  ( C h a p t e r  3 ;  
R o s e n z w e i g  1 9 8 1 ) .  T h i r d ,  t h e  s e a s o n a l  m i g r a t i o n  o f  m a l e  t h a r  ( C h a p t e r  5 )  a n d  s o m e  
c h a m o i s  ( C l a r k e  1 9 8 6 ;  C l a r k e  a n d  F r a m p t o n  1 9 9 1 )  r e s u l t s  i n  s e a s o n a l  c h a n g e s  i n  t h e  
d e n s i t y  o f  e a c h  s p e c i e s '  a g e - s e x  c l a s s e s .  F o r  e x a m p l e ,  i n  t h i s  s t u d y  o u r  o b s e r v a t i o n s  o f  
t h a r  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  m a l e - b i a s e d  i n  a l l  s e a s o n s  d u e  t o  i m m i g r a t i o n  o f  s u b - a d u l t  
m a l e s  i n t o  C a r n e y s  C r e e k  a s  a  c o n s e q u e n c e  o f  l o n g - t e r m  p o p u l a t i o n  t r e n d s  i n  t h e  T w o  
T h u m b  R a n g e  ( s e e  C h a p t e r  5 ) .  
T h e r e  i s  e v i d e n c e  t o  s u g g e s t  t h a t  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  c a n  b e  a p p l i e d  t o  t h e  
r e m a i n d e r  o f  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  s y m p a t r i c  r a n g e .  A n a l y s i s  o f  t h a r  a n d  
c h a m o i s  r u m e n s  c o l l e c t e d  f r o m  t h i s  a r e a  d u r i n g  1 9 8 9 - 1 9 9 6  i n d i c a t e d  s i g n i f i c a n t  s p e c i e s  
a n d  s e a s o n a l  d i f f e r e n c e s  i n  d i e t .  O v e r a l l ,  c h a m o i s  r u m e n s  c o n t a i n e d  g r e a t e r  
p r o p o r t i o n s  o f  ' w o o d y  p l a n t '  a n d  ' h e r b s '  s p e c i e s  t h a n  t h a r ,  a n d  l e s s e r  p r o p o r t i o n s  o f  
' g r a s s e s '  0 .  P .  P a r k e s  e t  a l .  u n p u b l i s h e d  d a t a ) .  I n  C a r n e y s  C r e e k ,  ' w o o d y  p l a n t s '  w e r e  
r e s t r i c t e d  t o  t h e  s h r u b l a n d  h a b i t a t ,  a n d  t h i s  h a b i t a t  t y p e  w a s  m o s t  p r e f e r r e d  b y  
c h a m o i s  i n  t h r e e  o f  t h e  f o u r  s e a s o n s ,  a n d  p r e f e r r e d  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  b y  c h a m o i s  .  
c o m p a r e d  t o  t h a r  i n  t w o  s e a s o n s .  S i m i l a r l y ,  ' g r a s s e s '  w e r e  m o s t  c o m m o n l y  a s s o c i a t e d  
w i t h  g r a s s l a n d  a n d  g r a s s  b l u f f  h a b i t a t s ;  t h a r  s e l e c t e d  o r  p r e f e r r e d  t h e s e  h a b i t a t s  i n  
e v e r y  s e a s o n  t h a t  t h e y  w e r e  a v a i l a b l e .  T h u s ,  t h e r e  a p p e a r s  t o  b e  b r o a d  a g r e e m e n t  
b e t w e e n  t h e s e  t w o  s t u d i e s ,  b u t  a  q u a n t i t a t i v e  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  v e g e t a t i o n  w i t h i n  t h e  
s i x  h a b i t a t s  i n  C a r n e y s  C r e e k  w o u l d  b e  r e q u i r e d  t o  c o n f i r m  t h i s .  
W h e n  c h a m o i s  a n d  t h a r  g r o u p s  i n t e r a c t ,  c h a m o i s  a r e  l i k e l y  t o  l e a v e  t h e  i m m e d i a t e  
v i c i n i t y .  T h i s  p h e n o m e n a  c o u l d  a c c o u n t  f o r  t h e  s p a t i a l  s e g r e g a t i o n  o f  t h a r  a n d  c h a m o i s  
o b s e r v e d  d u r i n g  a n  e x t e n s i v e  g r o u n d - b a s e d  h u n t i n g  p r o g r a m m e  c o n d u c t e d  b e t w e e n  
N o v e m b e r  1 9 7 8  a n d  A p r i l  1 9 7 9  ( C h a p t e r  3 ) .  M o r e o v e r ,  C h a p t e r  3  i n d i c a t e d  a  t h r e s h o l d  
d e n s i t y  ( c a .  3  t h a r  k m -
2
)  a b o v e  w h i c h  c h a m o i s  a r e  e x c l u d e d  f r o m  s i t e s  b y  t h a r .  T h i s  
t h r e s h o l d  i s  w i t h i n  t h e  l o n g - t e r m  p o s t - p e a k  d e n s i t y  o f  3 . 2 - 5 . 0  c h a m o i s  k m -
2  
d e s c r i b e d  b y  
C l a r k e  a n d  F r a m p t o n  ( 1 9 9 1 )  f o r  a  p o p u l a t i o n  j u s t  o u t s i d e  t h e  b r e e d i n g  r a n g e  o f  t h a r .  I n  
t h a t  p o p u l a t i o n  c h a m o i s  w e r e  r e g u l a t e d  b y  a  c o m b i n a t i o n  o f  s o c i a l  a n d  s p a t i a l  f a c t o r s ,  
a n d  f o o d  a v a i l a b i l i t y  ( C l a r k e  a n d  H e n d e r s o n  1 9 8 1 ;  C l a r k e  a n d  H e n d e r s o n  1 9 8 4 ;  C l a r k e  
1 9 9 0 ;  C l a r k e  a n d  F r a m p t o n  1 9 9 1 ) .  O u r  r e s u l t s  i m p l y  t h a t  i n t e r s p e c i f i c  i n t e r a c t i o n s  w i t h  
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t h a r  r e g u l a t e  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  i n  a  m a n n e r  s i m i l a r  t o  i n t r a s p e c i f i c  i n t e r a c t i o n s ;  
c h a m o i s  a v o i d  b o t h  t h a r  a n d  o t h e r  c h a m o i s  b y  b e h a v i o u r a l  a v o i d a n c e .  L o n g - t e r m  
m o n i t o r i n g  o f  t h e  n u m e r i c a l  r e s p o n s e  o f  c h a m o i s  t o  s u s t a i n e d  c o n t r o l  o f  t h a r  a t  d e n s i t i e s  
~.5 t h a r  k r n -
2
,  a s  r e q u i r e d  b y  a  g o v e r n m e n t  m a n a g e m e n t  p l a n ,  c o u l d  p r o v i d e  t e s t s  o f  
h y p o t h e s e s  a r i s i n g  f r o m  t h i s  c o n c l u s i o n  ( s e e  C h a p t e r  3 ) .  M o r e  i n f o r m a t i o n  i s  a l s o  
r e q u i r e d  o n  t h e  r o l e  o f  d o m i n a n c e  r e l a t i o n s h i p s  ( C l a r k e  a n d  H e n d e r s o n  1 9 8 1 ;  C l a r k e  a n d  
H e n d e r s o n  1 9 8 4 ;  L o c a t i  a n d  L o v a r i  1 9 9 1 )  i n  t h e  b e h a v i o u r a l  a v o i d a n c e  o f  b o t h  
c o n s p e c i f i c s  a n d  o t h e r  u n g u l a t e s  b y  c h a m o i s  i n  t h e  S o u t h e r n  A l p s  o f  N e w  Z e a l a n d .  
T h e r e  a r e  t w o  r e a s o n s  w h y  a l l  o b s e r v e d  i n t e r s p e c i f i c  i n t e r a c t i o n s  i n v o l v e d  m a l e  t h a r .  
F i r s t ,  C a r n e y s  C r e e k  c o n t a i n e d  a  s i g n i f i c a n t l y  m a l e - b i a s e d  t h a r  p o p u l a t i o n  ( C h a p t e r  5 )  
w h i c h  i n c r e a s e d  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  c h a m o i s  e n c o u n t e r i n g  m a l e  r a t h e r  t h a n  f e m a l e  t h a r .  
S e c o n d ,  i n s p e c t i o n  o f  T a b l e s  4  a n d  5  s u g g e s t s  t h a t  i n  t h e  s p r i n g ,  surnrn~r a n d  a u t u m n  
s e a s o n s  t h e r e  i s  g r e a t e r  o v e r l a p  i n  h a b i t a t  s e l e c t i o n  b e t w e e n  m a l e  t h a r  a n d  c h a m o i s  t h a n  
t h e r e  i s  b e t w e e n  f e m a l e  t h a r  a n d  c h a m o i s .  
T h e r e  i s  a n e c d o t a l  s u p p o r t  f o r  R o s e n z w e i g ' s  ( 1 9 8 1 )  p r e d i c t i o n  t h a t  c h a m o i s  s h o u l d  
c o n t r a c t  t h e i r  h a b i t a t  s e l e c t i o n  t o  r e d u c e  c o m p e t i t i o n  w i t h  i n c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  t h a r .  
C a u g h l e y  ( 1 9 7 0 b )  o b s e r v e d  c h a m o i s  c o - e x i s t i n g  w i t h  p e a k  d e n s i t i e s  o f  t h a r  i n  t h e  
R a n g i t a t a  R i v e r  V a l l e y  d u r i n g  t h e  1 9 6 0 s .  H e  o b s e r v e d  t h a t  t h e  " h a b i t a t  r e q u i r e m e n t s "  
o f  c h a m o i s  d i f f e r e d  s u f f i c i e n t l y  f r o m  t h a r  " t o  s u g g e s t  t h a t  t h e r e  i s  l i t t l e  i n t e r a c t i o n  
b e t w e e n  t h e  t w o  s p e c i e s ,  e i t h e r  s o c i a l l y  o r  i n  t h e  u t i l i z a t i o n  o f  f o r a g e "  ( C a u g h l e y  
1 9 7 0 b : 5 9 ) .  I n t e r e s t i n g l y ,  n o  c h a m o i s  w e r e  o b s e r v e d  w i t h i n  t h e  C a r n e y s  C r e e k  s t u d y  
a r e a  d u r i n g  t h e  F e b r u a r y  1 9 6 5  c e n s u s  ( c .  N .  C h a l l i e s ,  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n )  w h e n  
t h a r  w e r e  a t ,  o r  n e a r  t o ,  p e a k  d e n s i t y  ( > 3 0  t h a r  k m -
2
;  T u s t i n  a n d  C h a l l i e s  1 9 7 8 ) .  D u r i n g  
t h i s  s t u d y  w e  o b s e r v e d  2 4  i n t e r s p e c i f i c  b e h a v i o u r a l  i n t e r a c t i o n s  a n d  h a v e  d o c u m e n t e d  
o v e r l a p  i n  h a b i t a t  s e l e c t i o n ,  a n d  a n  a s s o c i a t e d  s t u d y  h a s  d e m o n s t r a t e d  d i e t a r y  o v e r l a p  
G .  P .  P a r k e s  e t  a l .  u n p u b l i s h e d  d a t a ) .  W e  s p e c u l a t e  t h a t  C a u g h l e y ' s  o b s e r v a t i o n s  w e r e  
o f  c h a m o i s  t h a t  h a d  c o n t r a c t e d  t h e i r  h a b i t a t  s e l e c t i o n ,  a n d  t h u s  c o u l d  c o - e x i s t  w i t h  
h i g h  d e n s i t i e s  o f  t h a r .  O n l y  q u a n t i f i c a t i o n  o f  t h e  n i c h e  b r e a d t h  o f  c h a m o i s  c o - e x i s t i n g  
w i t h  d i f f e r e n t  d e n s i t i e s  o f  t h a r  c o u l d  p r o p e r l y  t e s t  t h i s  i n f e r e n c e .  
A l t h o u g h  t h e  r e s u l t s  p r e s e n t e d  h e r e  d o  n o t  e n a b l e  u s  t o  d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  t h e  
b e h a v i o u r a l  i n t o l e r a n c e  a n d  d i e t a r y  m e c h a n i s m s  o f  r e p l a c e m e n t ,  w e  b e l i e v e  t h a t  t h e  
w e i g h t  o f  e v i d e n c e  s u p p o r t s  t h e  f o r m e r .  D i e t a r y  c o m p e t i t i o n  w o u l d  l i k e l y  r e q u i r e  a  
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s i g n i f i c a n t  d e p l e t i o n  o f  p r e f e r r e d  p l a n t  s p e c i e s ,  a  p r o c e s s  t h a t  w o u l d  r e q u i r e  a t  l e a s t  
1 0  y e a r s  o f  c o l o n i s a t i o n  b y  t h a r  ( s e e  C a u g h l e y  1 9 7 0 b ) .  I t  i s  s i g n i f i c a n t  t h a t  d u r i n g  t h e  
r e c e n t  ( 1 9 7 8 - 1 9 9 6 )  d e c l i n e  o f  c h a m o i s  t h e r e  h a s  b e e n  o n l y  l o c a l i s e d  m o d i f i c a t i o n  o f  
t u s s o c k  c o m m u n i t i e s  a t t r i b u t a b l e  t o  t h a r ,  w h i c h  w e  c o n s i d e r  h a s  b e e n  i n s u f f i c i e n t  f o r  
s c r a m b l e  c o m p e t i t i o n  t o  o c c u r .  W e  n o t e ,  h o w e v e r ,  t h a t  r e c e n t  m o d e l s  o f  u n g u l a t e  
n u t r i t i o n  s u g g e s t  t h a t  o n l y  s m a l l  r e d u c t i o n s  i n  b r o w s e  b i o m a s s  a n d  q u a l i t y  c a n  h a v e  
p o t e n t i a l l y  l a r g e  n u t r i t i o n a l  i m p a c t s  ( I l l i u s  a n d  G o r d o n  1 9 9 2 ;  G o r d o n  a n d  I l l i u s  1 9 9 6 ) .  
S c h r o d e r  a n d  K o f l e r  ( 1 9 8 4 )  p r o p o s e d  t h a t  i b e x  e x c l u d e d  c h a m o i s  d u e  t o  a n  a b i l i t y  t o  
b e t t e r  u t i l i s e  l o w e r  q u a l i t y  f o r a g e .  F r a s e r  ( 1 9 9 6 )  c o n c l u d e d  t h a t  a  s i m i l a r  m e c h a n i s m  
e n a b l e d  s i k a  d e e r  ( C e r v u s  n i p p o n  T e m m i n c k )  t o  e x c l u d e  t h e  c l o s e l y - r e l a t e d  a n d  e a r l i e r -
i n t r o d u c e d  r e d  d e e r  i n  t h e  c e n t r a l  N o r t h  I s l a n d ,  N e w  Z e a l a n d .  T h e  b r o a d e r  n i c h e  o f  
t h a r  r e l a t i v e  t o  c h a m o i s  r e c o r d e d  i n  t h i s  s t u d y  s u g g e s t s  t h a t  t h a r  m a y  s i m i l a r l y  b e  
b e t t e r  a b l e  t o  u t i l i s e  l o w e r - q u a l i t y  f o r a g e  ( b u t  s e e  G o r d o n  a n d  I l l i u s  1 9 9 6 ) .  
I n  c o n t r a s t ,  b e h a v i o u r a l  i n t o l e r a n c e  i s  a n  i n s t a n t a n e o u s  m e c h a n i s m  d e p e n d e n t  o n l y  
u p o n  t h e  f r e q u e n c y  o f  i n t e r s p e c i f i c  i n t e r a c t i o n s  ( w h i c h  a r e  i n c r e a s e d  b y  t h e  d a i l y  
a l t i t u d i n a l  m o v e m e n t s  o f  t h a r ) .  D e s p i t e  t h e  t w o  m e c h a n i s m s  n o t  b e i n g  m u t u a l l y -
e x c l u s i v e ,  w e  p r o p o s e  t h a t  t h e  i n c r e a s i n g  f r e q u e n c y  o f  b e h a v i o u r a l  i n t e r a c t i o n s  i s  t h e  
p r o x i m a t e  c a u s e  o f  c h a m o i s  a b a n d o n i n g  t h e i r  h o m e  r a n g e .  I n  C a r n e y s  C r e e k ,  
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  h a b i t a t  s e l e c t i o n ,  p a r t i c u l a r l y  d u r i n g  s p r i n g  a n d  s u m m e r ,  
a p p a r e n t l y  p e r m i t t e d  c h a m o i s  t o  c o - e x i s t  w i t h  l o w  d e n s i t i e s  o f  t h a r .  T h a r  a r e  m o r e  
s o c i a l  t h a n  c h a m o i s ,  a n d  c h a m o i s  b e h a v i o u r a l l y  a v o i d  t h a r .  A s  a  t h a r  p o p u l a t i o n  
g r o w s ,  i n c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  t h a r  w i l l  u t i l i s e  l e s s  p r e f e r r e d  h a b i t a t s  w i t h i n  a  
c a t c h m e n t ,  t h e r e b y  i n c r e a s i n g  b o t h  b e h a v i o u r a l  a n d  d i e t a r y  i n t e r a c t i o n s  w i t h  c h a m o i s .  
B e h a v i o u r a l  a v o i d a n c e  o f  t h a r  a p p e a r s  t o  r e g u l a t e  c h a m o i s  d e n s i t i e s  i n  a  d e n s i t y -
d e p e n d e n t  f a s h i o n  s i m i l a r  t o  i n t r a s p e c i f i c  b e h a v i o u r a l  i n t e r a c t i o n s .  W e  p r e d i c t  t h a t  
w h e n  t h a r  d e n s i t i e s  a r e  r e d u c e d  b e l o w  3  t h a r  k m -
2
,  t h e  m i n i m u m  p o s t - d e c l i n e  d e n s i t y  
r e c o r d e d  i n  a n  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  c h a m o i s  p o p u l a t i o n  ( C l a r k e  1 9 9 0 ) ,  c h a m o i s  w i l l  
r e c o l o n i s e  p r e f e r r e d  s i t e s  ( s e e  C h a p t e r  3 ) .  
C O N C L U S I O N S  
M a n y  f a c t o r s  c a n  l i m i t  u n g u l a t e  p o p u l a t i o n s  ( S i n c l a i r  1 9 8 9 ) ;  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n  
m a y  o n l y  b e  i m p o r t a n t  i n  c e r t a i n  c i r c u m s t a n c e s .  R e l e a s e  o f  u n g u l a t e  p o p u l a t i o n s  f r o m  
p r e d a t o r s  ( e . g . ,  S m u t s  1 9 7 8 ;  S i n c l a i r  1 9 8 5 ) ,  d i s e a s e  ( e . g . ,  D u b l i n  e t  a l .  1 9 9 0 ) ,  o r  h u n t i n g  
",,:~ . , ; - - . "  ' - - . - . ' .  - .  
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( C h a p t e r  3 )  m a y  r e s u l t  i n  t h e  d e n s i t y  o f  o n e  s p e c i e s  i n c r e a s i n g  s u c h  t h a t  i n t e r s p e c i f i c  
c o m p e t i t i o n  d o e s  b e c o m e  i m p o r t a n t .  A l t h o u g h  c o n t r o l l e d  m a n i p u l a t i v e  e x p e r i m e n t s  
a r e  p o s s i b l e  i n  s o m e  s i t u a t i o n s  ( e . g . ,  H o b b s  e t  a l .  1 9 9 6 ) ,  i n  m o s t  c i r c u m s t a n c e s  t h e y  a r e  
i m p r a c t i c a l  ( C a u g h l e y  a n d  S i n c l a i r  1 9 9 4 ) .  H e n c e ,  u n d e r s t a n d i n g  t h e  m e c h a n i s m s  
r e s p o n s i b l e  f o r  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  w i l d  u n g u l a t e s  i s  l i k e l y  t o  r e l y  o n  l a r g e l y  
d e s c r i p t i v e  a n d  c i r c u m s t a n t i a l  e v i d e n c e .  
' )  
S y m p a t r i c  H i m a l a y a n  t h a r  a n d  c h a m o i s  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  o f  N e w  Z e a l a n d  
p r o v i d e  i n s i g h t  i n t o  m e c h a n i s m s  o f  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  u n g u l a t e s .  I n  
t h e  a b s e n c e  o f  h u n t i n g  t h a r  w i l l  a t t a i n  d e n s i t i e s  t h a t  a r e  s e l d o m  a t t a i n e d  b y  n o n -
i n t r o d u c e d  u n g u l a t e s .  F o l l o w i n g  t h e  c e s s a t i o n  o f  a l l  c o m m e r c i a l  a n d  m o s t  
g o v e r n m e n t  h u n t i n g  o f  t h a r  i n  1 9 8 3 ,  d e n s i t i e s  o f  t h a r  i n c r e a s e d . s i x - f o l d  b e t w e e n  1 9 7 8  
a n d  1 9 9 6 ,  r e s u l t i n g  i n  t h e  a l m o s t  c o m p l e t e  e x c l u s i o n  o f  c h a m o i s  f r o m  p r e y i o u s l y  u s e d  
s i t e s  ( C h a p t e r  3 ) .  W h e n  s y m p a t r i c  a t  l o w  d e n s i t i e s  b o t h  s p e c i e s  s e l e c t  s i m i l a r  h a b i t a t s  
( t h i s  s t u d y )  a n d  h a v e  o v e d a p p i n g  d i e t s  a .  P .  P a r k e s  e t  a l .  u n p u b l i s h e d  d a t a ) ,  a n d  
c h a m o i s  b e h a v i o u r a l l y  a v o i d  t h a r  g r o u p s .  W e  p r o p o s e  t h a t  a s  t h a r  p o p u l a t i o n s  g r o w ,  
i n c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  b o t h  s e x e s  m u s t  u t i l i s e  l e s s  t h a r - p r e f e r r e d  h a b i t a t s ,  i n e v i t a b l y  
o v e r l a p p i n g  w i t h  c h a m o i s - p r e f e r r e d  h a b i t a t s .  O u r  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  i n t e r s p e c i f i c  
b e h a v i o u r a l  i n t e r a c t i o n s  r e g u l a t e  c h a m o i s  d e n s i t i e s  s i m i l a r l y  t o  i n t r a s p e c i f i c  
i n t e r a c t i o n s .  B e h a v i o u r a l  a v o i d a n c e  o f  t h a r  i s  a n  i n s t a n t a n e o u s  a n d  d e n s i t y -
d e p e n d e n t  m e c h a n i s m  t h a t  b e s t  e x p l a i n s  t h e  r e c e n t  ( 1 9 7 8 - 1 9 9 6 )  d e c l i n e  o f  c h a m o i s  i n  
t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s .  
A C K N O W L E D G E M E N T S  
T h e  s e n i o r  a u t h o r  g r a t e f u l l y  a c k n o w l e d g e s  t h e  i d e a s ,  e n t h u s i a s m  a n d  s u p p o r t  o f  t h e  
l a t e  J u l i e  A l l e y  i n  t h i s  s t u d y .  W e  t h a n k  L a u r i e  P r o u t i n g  f o r  p e r i o d i c  a e r i a l  t r a n s p o r t  
i n t o  C a r n e y s  C r e e k  a n d  f o r  p e r m i s s i o n  t o  u s e  t r a c k s  a n d  h u t s  b e l o n g i n g  t o  
M e s o p o t a m i a  S t a t i o n .  T h e  e f f o r t s  o f  K .  F .  D .  H u g h e y ,  J .  A n d r e w  a n d  D .  C .  A n d e r s o n  
i n  p r o h i b i t i n g  h u n t i n g  i n  C a r n e y s  C r e e k  d u r i n g  t h e  s t u d y  w e r e  g r e a t l y  a p p r e c i a t e d .  
K e l v i n  N i c o l l e  a n d  p i l o t  R a y  F r e n c h  c o n d u c t e d  a e r i a l  p h o t o g r a p h y  i n  d i f f i c u l t  
c o n d i t i o n s .  B .  F .  J .  M a n l y  k i n d l y  s u g g e s t e d  t r y i n g  H o l m ' s  m e t h o d .  C o m m e n t s  b y  J .  P .  
P a r k e s ,  R .  J .  B a r k e r  a n d  A .  M .  P a t e r s o n  i m p r o v e d  t h e  d r a f t  m a n u s c r i p t .  T h i s  s t u d y  
w a s  f u n d e d  b y  N e w  Z e a l a n d  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  R e s e a r c h  G r a n t  1 8 9 4 ,  t h e  
•  ~ •  - :  • •  ~ • •  ' .  r  •  - -
•  . . : . - . : - : : : , ; : - . - : - : . >  . •  ;  . .  :.:~~ 
.-.~,'. ' , - , :  , ' , - .  ' . ' , '  - , ' . -
' ; 1 - "  ··~'-:·~·"':l~.r:-'-·' "  
" " , : , , , : .  : - ; " , - . , : : : - :  ~"-~";''''': 
, - . ' - . - , -
8 8  
N e w  Z e a l a n d  L o t t e r y  G r a n t s  B o a r d  a n d  a  L i n c o l n  U n i v e r s i t y  D o c t o r a l  S c h o l a r s h i p  t o  
t h e  s e n i o r  a u t h o r .  
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G a u s e ,  G .  F .  1 9 3 4 .  T h e  s t r u g g l e  f o r  e x i s t e n c e .  W i l l i a m s  &  W i l k i n s ,  B a l t i m o r e ,  U S A .  
( R e p r i n t e d  1 9 6 4  b y  H a f n e r ,  N e w  Y o r k .  1 6 3 p p ) .  
G o n z a l e z ,  G .  1 9 8 5 .  S e a s o n a l  f l u c t u a t i o n s  i n  t h e  s p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  o f  c h a m o i s  a n d  
m o u f f l o n s  o n  t h e  C a r l i t  M a s s i f ,  P y r e n e e s .  I n  S .  L o v a r i  ( E d . ) :  T h e  B i o l o g y  a n d  
M a n a g e m e n t  o f  M o u n t a i n  U n g u l a t e s ,  p p .  1 1 7 - 1 2 3 .  C r o o m  H e l m ,  L o n d o n .  
G o r d o n , l .  J .  &  A .  W .  I l l i u s .  1 9 8 9 .  R e s o u r c e  p a r t i t i o n i n g  b y  u n g u l a t e s  o n  t h e  I s l e  o f  
R h u m .  O e c o l o g i a  9 8 : 1 6 7 - 1 7 5 .  
G o r d o n , l .  J .  &  A .  W .  I l l i u s .  1 9 9 6 .  T h e  n u t r i t i o n a l  e c o l o g y  o f  A f r i c a n  r u m i n a n t s :  a  
r e i n t e r p r e t a t i o n .  J o u r n a l  o f  A n i m a l  E c o l o g y  6 5 : 1 8 - 2 8 .  
9 0  
G u e s t ,  R .  &  G .  B .  W i l k i n s o n .  1 9 7 6 .  T h e  s t a t u s  o f  a n i m a l s  i n  t h e  f o r e s t  r e m n a n t s  o f  t h e  
R a n g i t a t a  c a t c h m e n t .  U n p u b l i s h e d  N e w  Z e a l a n d  F o r e s t  S e r v i c e  r e p o r t ,  
C h r i s t c h u r c h ,  N e w  Z e a l a n d .  1 6 p p .  
H o b b s ,  N .  T . ;  D .  L .  B a k e r ;  G .  D .  B e a r  &  D .  C .  B o w d e n .  1 9 9 6 .  U n g u l a t e  g r a z i n g  i n  
s a g e b r u s h  g r a s s l a n d :  e f f e c t s  o f  r e s o u r c e  c o m p e t i t i o n  o n  s e c o n d a r y  p r o d u c t i o n .  
E c o l o g i c a l  A p p l i c a t i o n s  6 : 2 1 8 - 2 2 7 .  
I l l i u s ,  A .  W .  &  I .  J .  G o r d o n .  1 9 9 2 .  M o d e l l i n g  t h e  n u t r i t i o n a l  e c o l o g y  o f  u n g u l a t e  
h e r b i v o r e s :  e v o l u t i o n  o f  b o d y  s i z e  a n d  c o m p e t i t i v e  i n t e r a c t i o n s .  O e c o l o g i a  
8 9 : 4 2 8 - 4 3 4  
J a r m a n ,  P .  1 9 8 2 .  P r o s p e c t s  f o r  i n t e r s p e c i f i c  c o m p a r i s o n  i n  s o c i o b i o l o g y .  I n  K i n g ' s  
C o l l e g e  S o c i o b i o l o g y  G r o u p  ( E d s . ) :  C u r r e n t  P r o b l e m s  i n  S o c i o b i o l o g y ,  p p .  3 2 3 -
3 4 2 .  C a m b r i d g e  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  C a m b r i d g e .  
J a r m a n ,  P .  J .  &  A .  R .  E .  S i n c l a i r .  1 9 7 9 .  F e e d i n g  s t r a t e g y  a n d  t h e  p a t t e r n  o f  r e s o u r c e  
p a r t i t i o n i n g  i n  u n g u l a t e s .  I n  A .  R .  E .  S i n c l a i r  a n d  M .  N o r t o n - G r i f f i t h s  ( E d s . ) :  
S e r e n g e t i ,  D y n a m i c s  o f  a n  E c o s y s t e m ,  p p .  1 3 0 - 1 6 6 .  C h i c a g o  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  
C h i c a g o .  
J e n k i n s ,  K .  J .  &  R .  G .  W r i g h t .  1 9 8 8 .  R e s o u r c e  p a r t i t i o n i n g  a n d  c o m p e t i t i o n  a m o n g  
c e r v i d s  i n  t h e  n o r t h e r n  R o c k y  m o u n t a i n s .  J o u r n a l  o f  A p p l i e d  E c o l o g y  2 5 : 1 1 - 2 4 .  
L o c a t i , ' M .  &  S .  L o v a r i .  1 9 9 1 .  C l u e s  f o r  d o m i n a n c e  i n  f e m a l e  c h a m o i s :  a g e ,  w e i g h t  o r  
h o m  s i z e ?  A g r e s s i v e  B e h a v i o u r  1 7 : 1 1 - 1 5 .  
L u d w i g ,  J .  A .  &  J .  F .  R e y n o l d s .  1 9 8 8 .  S t a t i s t i c a l  E c o l o g y .  J o h n  W i l e y ,  N e w  Y o r k .  
3 3 7 p p .  
M a i n ,  M .  B . ;  F .  W .  W e c k e r l y  &  V .  C .  B l e i c h .  1 9 9 6 .  S e x u a l  s e g r e g a t i o n  i n  u n g u l a t e s :  
n e w  d i r e c t i o n s  f o r  r e s e a r c h .  J o u r n a l  o f  M a m m a l o g y  7 7 : 4 4 9 - 4 6 1 .  
M a n l y ,  B .  F .  J ;  L .  L .  M c D o n a l d  &  D .  L .  T h o m a s .  1 9 9 3 .  R e s o u r c e  S e l e c t i o n  b y  
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A n i m a l s .  C h a p m a n  &  H a l l ,  L o n d o n .  1 7 7 p p .  
M a r k ,  A .  F .  &  N .  M .  A d a m s .  1 9 9 5 .  N e w  Z e a l a n d  A l p i n e  P l a n t s .  G o d w i t ,  A u c k l a n d .  
2 6 9 p p .  
M a r t i n ,  P .  &  P .  B a t e s o n .  1 9 8 6 .  M e a s u r i n g  B e h a v i o u r .  S e c o n d  E d i t i o n .  C a m b r i d g e  
U n i v e r s i t y  P r e s s ,  C a m b r i d g e .  2 2 2 p p .  
M c N a y ,  R .  S . ;  J .  A .  J o r g a n  &  F .  L .  B u n n e l l .  1 9 9 4 .  C h a r a c t e r i z i n g  i n d e p e n d e n c e  o f  
o b s e r v a t i o n s  i n  m o v e m e n t s  o f  C o l u m b i a n  b l a c k - t a i l e d  d e e r .  J o u r n a l  o f  W i l d l i f e  
M a n a g e m e n t  5 8 : 4 2 2 - 4 2 9 .  
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M i l l e r ,  R .  S .  1 9 6 7 .  P a t t e r n  a n d  p r o c e s s  i n  c o m p e t i t i o n .  A d v a n c e s  i n  E c o l o g i c a l  R e s e a r c h  4 : 1 -
7 4 .  
M o r s e ,  D .  H .  1 9 7 4 .  N i c h e  b r e a d t h  a s  a  f u n c t i o n  o f  s o c i a l  d o m i n a n c e .  A m e r i c a n  
N a t u r a l i s t  1 0 8 : 8 1 8 - 8 3 0 .  
P a r k e s ,  J .  P .  &  K .  G .  T u s t i n .  1 9 8 5 .  A  r e a p p r a i s a l  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  d i s p e r s a l  o f  
f e m a l e  H i m a l a y a n  t h a r  i n  N e w  Z e a l a n d .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  E c o l o g y  8 : 5 - 1 0 .  
P a r k e s ,  J .  P . ;  G .  N u g e n t  & 8 .  W a r b u r t o n .  1 9 9 6 .  C o m m e r c i a l  e x p l o i t a t i o n  a s  a  p e s t  c o n t r o l  
t o o l  f o r  i n t r o d u c e d  m a m m a l s  i n  N e w  Z e a l a n d .  W i l d l i f e  B i o l o g y  2 : 1 3 5 - 1 4 1 .  
R e b o l l o ,  S . ;  C .  R o h l e s  &  A .  G o m e z - S a l .  1 9 9 3 .  T h e  i n f l u e n c e  o f  l i v e s t o c k  m a n a g e m e n t  o n  
l a n d  u s e  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  d o m e s t i c  a n d  w i l d  u n g u l a t e s :  s h e e p  a n d  c h a m o i s  
R u p i c a p r a  p y r e n a i c a  p a r v a  C a b r e r a  i n  t h e  C a n t a b r i a n  r a n g e .  P i r i n e o s  1 4 1 - 1 4 2 : 4 7 - 6 2 .  
R o s e n z w e i g ,  M .  L .  1 9 8 1 .  A  t h e o r y  o f  h a b i t a t  s e l e c t i o n .  E c o l o g y  6 2 :  3 2 7 - 3 3 5 .  
S c h a l l e r ,  G .  B .  1 9 7 7 .  M o u n t a i n  M o n a r c h s .  U n i v e r s i t y  o f  C h i c a g o  P r e s s ,  C h i c a g o .  
4 2 5 p p .  
S c h r o d e r ,  W .  &  H .  K o f l e r .  1 9 8 4 .  C o e x i s t e n c e  a n d  c o m p e t i t i v e  e x c l u s i o n  b e t w e e n  i b e x  
C a p r a  i b e x  L .  a n d  c h a m o i s  R u p i c a p r a  r u p i c a p r a  L .  A c t a  Z o o l o g i c a  F e n n i c a  1 7 2 : 8 7 - 8 8 .  
S h a n k ,  C .  C .  1 9 8 5 .  I n t e r - a n d  i n t r a - s e x u a l  s e g r e g a t i o n  o f  c h a m o i s  ( R u p i c a p r a  r u p i c a p r a )  
b y  a l t i t u d e  a n d  h a b i t a t  d u r i n g  s u m m e r .  Z e i t u n g f i i r  S a u g e t i e r k u n d e  5 0 : 1 1 7 - 1 2 5 .  
S i n c l a i r ,  A .  R .  E .  1 9 8 5 .  D o e s  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n  o r  p r e d a t i o n  s h a p e  t h e  A f r i c a n  
u n g u l a t e  c o m m u n i t y ?  J o u r n a l  o f  A n i m a l  E c o l o g y  5 4 : 8 9 9 - 9 1 8 .  
S i n c l a i r ,  A .  R .  E .  1 9 8 9 .  P o p u l a t i o n  r e g u l a t i o n  i n  a n i m a l s .  I n  J .  M .  C h e r r e t t  ( E d . ) :  
E c o l o g i c a l  C o n c e p t s ,  p p .  1 9 7 - 2 4 1 .  B l a c k w e l l  S c i e n t i f i c ,  O x f o r d .  
S i n c l a i r ,  A .  R .  E .  1 9 9 1 .  S c i e n c e  a n d  t h e  p r a c t i c e  o f  w i l d l i f e  m a n a g e m e n t .  J o u r n a l  o f  
W i l d l i f e  M a n a g e m e n t  5 5 : 7 6 7 - 7 7 3 .  
S i n c l a i r ,  A .  R .  E .  &  M .  N o r t o n - G r i f f i t h s .  1 9 8 2 .  D o e s  c o m p e t i t i o n  o r  f a c i l i t a t i o n  r e g u l a t e  
m i g r a n t  u n g u l a t e  p o p u l a t i o n s  i n  t h e  S e r e n g e t i ?  A t e s t  o f  h y p o t h e s e s .  O e c o l o g i a  
5 3 : 3 6 4 - 3 6 9 .  
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S m u t s ,  G .  L .  1 9 7 8 .  I n t e r r e l a t i o n s  b e t w e e n  p r e d a t o r s ,  p r e y  a n d  t h e i r  e n v i r o n m e n t .  
B i o S c i e n c e  2 8 : 3 1 6 - 3 2 0 .  
S p o w a r t ,  R .  A .  &  N .  T .  H o b b s .  1 9 8 5 .  E f f e c t s  o f  f i r e  o n  d i e t  o v e r l a p  b e t w e e n  m u l e  d e e r  
a n d  m o u n t a i n  s h e e p .  J o u r n a l  o f  W i l d l i f e  M a n a g e m e n t  4 9 : 9 4 2 - 9 4 6 .  
T h o m a s ,  D .  L .  &  E .  J .  T a y l o r .  1 9 9 0 .  S t u d y  d e s i g n s  a n d  t e s t s  f o r  c o m p a r i n g  r e s o u r c e  u s e  
a n d  a v a i l a b i l i t y .  J o u r n a l  o f  W i l d l i f e  M a n a g e m e n t  5 4 : 3 2 2 - 3 3 0 .  
T u s t i n ,  K .  G .  1 9 9 0 .  H i m a l a y a n  t a h r .  I n  C .  M .  K i n g  ( E d . ) :  T h e  H a n d b o o k  o f  N e w  
Z e a l a n d  M a m m a l s ,  p p .  3 9 1 - 4 0 6 .  O x f o r d  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  A u c k l a n d .  
T u s t i n ,  K .  G .  &  c .  N .  C h a l l i e s .  1 9 7 8 .  T h e  e f f e c t s  o f  h u n t i n g  o n  t h e  n u m b e r s  a n d  g r o u p  
s i z e s  o f  H i m a l a y a n  t h a r  ( H e m i t r a g u s  j e m l a h i c u s )  i n  C a r n e y s  C r e e k ,  R a n g i t a t a  
c a t c h m e n t .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  E c o l o g y  1 : 1 5 3 - 1 5 7 .  
T u s t i n ,  K .  G .  &  J .  P .  P a r k e s .  1 9 8 8 .  D a i l y  m o v e m e n t  a n d  a c t i v i t y  o f  f e m a l e  a n d  j u v e n i l e  
H i m a l a y a n  t h a r  ( H e m i t r a g u s  j e m l a h i c u s )  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s ,  N e w  
Z e a l a n d .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  E c o l o g y  1 1 : 5 1 - 5 9 .  
W a r d l e ,  P .  1 9 9 1 .  V e g e t a t i o n  o f  N e w  Z e a l a n d .  C a m b r i d g e  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  
C a m b r i d g e .  6 7 2 p p .  
W i l s o n ,  H .  D .  1 9 9 6 .  W i l d  P l a n t s  o f  M o u n t  C o o k  N a t i o n a l  P a r k .  S e c o n d  E d i t i o n .  
M a n u k a  P r e s s ,  C h r i s t c h u r c h .  3 8 9 p p .  
W r i g h t ,  S .  P .  1 9 9 2 .  A d j u s t e d  P - v a l u e s  f o r  s i m u l t a n e o u s  i n f e r e n c e .  B i o m e t r i c s  4 8 : 1 0 0 5 -
1 0 1 3 .  
W y d e v e n ,  A .  P .  &  R .  B .  D a h l g r e n .  1 9 8 5 .  U n g u l a t e  h a b i t a t  r e l a t i o n s h i p s  i n  W i n d  C a v e  
N a t i o n a l  P a r k .  J o u r n a l  o f  W i l d l i f e  M a n a g e m e n t  4 9 : 8 0 5 - 8 1 3 .  
Y o c k n e y ,  I .  1 9 9 7 .  D i s t r i b u t i o n  a n d  d i e t  o f  c h a m o i s  i n  t h e  l o w l a n d  f o r e s t s  o f  W e s t l a n d ,  
N e w  Z e a l a n d .  U n p u b l i s h e d  M . A p p l . S c .  t h e s i s ,  L i n c o l n  U n i v e r s i t y ,  C a n t e r b u r y .  
6 5 p p .  
Z o t o v ,  V .  D .  1 9 6 3 .  S y n o p s i s  o f  t h e  g r a s s  s u b - f a m i l y  A r u n d i n o i d e a e  i n  N e w  Z e a l a n d .  
N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  B o t a n y  1 : 7 8 - 1 3 6 .  
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A p p e n d i x .  M o r p h o l o g i c a l ,  b e h a v i o u r a l  a n d  h a b i t a t  f e a t u r e s  u s e d  t o  c l a s s i f y  t h a r  a n d  
c h a m o i s  i n t o  a g e - s e x  c l a s s e s  i n  C a r n e y s  C r e e k ,  N e w  Z e a l a n d ,  i n  d e s c e n d i n g  o r d e r  o f  
i m p o r t a n c e  ( a f t e r  C a u g h l e y  1 9 6 7  a n d  T u s t i n  1 9 9 0 ) .  
A g e - s e x  c l a s s  
A d u l t  m a l e  t h a r  
( > 4  y e a r s )  
S u b - a d u l t  m a l e  t h a r  
( 2 - 4  y e a r s )  
F e m a l e t h a r  
( > 2  y e a r s )  
Y e a r l i n g  t h a r  
( 1 - 2  y e a r s )  
C u e s  
B o d y  s i z e  2  X  a d u l t  f e m a l e ;  1 . 5  X  s u b - a d u l t  m a l e  
K n e e - l e n g t h  m a n e ;  b l a c k  a u t u m n / w i n t e r ,  o t h e r w i s e  b l o n d e  
H o r n s  l o n g  (~5 c m ) ,  t h i c k  a n d  t a p e r i n g  t o  b e h i n d  e a r s  
B l a c k  f a c e  
O n e  p e r  f e m a l e  g r o u p  i n  w i n t e r ,  o t h e r w i s e  s o l i t a r y  o r  s m a l l  
g r o u p s  
B o d y  s i z e  l e s s  t h a n  a d u l t  m a l e s ,  1 . 5  X  a d u l t  f e m a l e s  
S h o r t  m a n e  p r e s e n t ;  b r o w n  i n  a u t u m n / w i n t e r ,  o t h e r w i s e  b l o n d e  
H o r n s  t h i n  a n d  t a p e r i n g  t o  e a r s ,  < 2 5  c m  l o n g  
L i g h t  b r o w n / b l a c k  i n  w i n t e r  
S a m e - s e x  g r o u p s  s p r i n g - s u m m e r ,  m i x e d - s e x  g r o u p s  i n  w i n t e r  
K i d  a n d / o r  y e a r l i n g  p r e s e n t  
B o d y  s i z e  <  s u b - a d u l t  a n d  a d u l t  m a l e s  
M a n e  a b s e n t  
O n  r o c k  b l u f f s
b  
/ k n o w n  f e m a l e  r a n g e  
0 . 5  - 0 . 7 5  X  b o d y  s i z e  o f  a d u l t  f e m a l e s  
S m a l l  r u f f  
P a r t  o f ,  o r  c l o s e  t o  f e m a l e  g r o u p s  
O u t s i d e  w i n t e r  m i x e d - s e x  g r o u p s  
H o r n s  s m a l l  
( C o n t i n u e d  o v e r l e a f )  
,  . . :  - . - ' , - - .  - ,  
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A p p e n d i x  ( C o n t i n u e d ) .  
K i d  t h a r  
« 1  y e a r )  
( s e x  i n d e t e r m i n a t e )  
A d u l t  c h a m o i s  
(~1 y e a r )  
K i d  c h a m o i s  
« 1  y e a r )  
S m a l l  b o d y  s i z e  r e l a t i v e  t o  a d u l t  f e m a l e s  
A d u l t  f e m a l e s  p r e s e n t  
S u c k l i n g  b e h a v i o u r  
H o r n s  s m a l l  
B o d y  s i z e  ; ; : : 2  X  k i d  
H o r n s  v i s i b l e  
S m a l l  b o d y  s i z e  
A d u l t  c h a m o i s  p r e s e n t  
S u c k l i n g  b e h a v i o u r  
H o r n s  n o t  v i s i b l e  
a  T e s t s  o f  o b s e r v e d  s e x  t o  a c t u a l  ( s h o t )  s e x  i n d i c a t e d  t h e  s e x  o f  y e a r l i n g s  c o u l d  n o t  b e  
d e t e r m i n e d .  
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b  F e m a l e s  a r e  s e d e n t a r y  o n  r o c k  b l u f f s  w i t h  h o m e  r a n g e s  o f  c a .  2  k m
2  
( T u s t i n  a n d  P a r k e s  
1 9 8 8 ;  T u s t i n  1 9 9 0 ) .  
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C h a p t e r  5  
H a r v e s t i n g  a n d  S e x u a l  S e g r e g a t i o n  i n  a N e w  
Z e a l a n d  P o p u l a t i o n  o f  H i m a l a y a n  T h a r  
D a v i d  M .  F o r s y t h  
D e p a r t m e n t  o f  E n t o m o l o g y  a n d  A n i m a l  E c o l o g y ,  L i n c o l n  U n i v e r s i t y ,  P . O .  B o x  8 4 ,  
C a n t e r b u r y ,  N e w  Z e a l a n d  
A B S T R A C T  
9 5  
D i s t r i b u t i o n  o f  H i m a l a y a n  t h a r  i n  t h e  S o u t h e r n  A l p s  o f  N e w  Z e a l a n d  i s  c h a r a c t e r i s e d  b y  
s e g r e g a t i o n  o f  t h e  s e x e s  o u t s i d e  w i n t e r .  A n n u a l  s u m m e r  c e n s u s e s  o f  t h a r  w e r e  m a d e  
f r o m  1 9 8 4 - 1 9 9 6  i n  t w o  c a t c h m e n t s  s u b j e c t  t o  d i f f e r e n t  h a r v e s t  r e g i m e s  w i t h i n  t h e  T w o  
T h u m b  R a n g e .  S u m m e r  p o p u l a t i o n s  i n  t h e  t w o  c a t c h m e n t s  i n c r e a s e d  a t  s i m i l a r  r a t e s  
o v e r  t h i s  p e r i o d  ( r  =  0 . 1 5  a n d  0 . 1 7 ) ,  b u t  t h e i r  a d u l t  (~2 y e a r s  o l d )  s e x  r a t i o s  d i v e r g e d  
m a r k e d l y  i n  t h e  l a t e  1 9 8 0 s .  I n  C a r n e y s  C r e e k ,  w h i c h  w a s  s u b j e c t  t o  u n r e s t r i c t e d  h u n t i n g ,  
t h e  s u m m e r  a d u l t  s e x  r a t i o  w a s  i n i t i a l l y  e q u i v a l e n t  t o  t h e  e s t i m a t e d  p o p u l a t i o n  s e x  r a t i o ,  
b u t  f r o m  1 9 9 1  w a s  m a l e - b i a s e d  ( P  <  0 . 0 0 1 ) .  T h i s  c h a n g e  w a s  d u e  t o  b o t h  a  d e c l i n e  i n  t h e  
n u m b e r  o f  f e m a l e s  a n d  a n  i n c r e a s e  i n  m a l e s .  I n  N o r t h  B r a n c h ,  o n l y  1 0  k m  f r o m  C a r n e y s  
C r e e k  b u t  s u b j e c t  t o  a n  a d u l t  ( t r o p h y )  m a l e  h a r v e s t ,  t h e  s u m m e r  p o p u l a t i o n  w a s  
s i g n i f i c a n t l y  f e m a l e - b i a s e d  i n  a l l  y e a r s .  T o  i n v e s t i g a t e  t h e s e  c h a n g e s ,  I  e s t i m a t e d  h u n t e r  
h a r v e s t  w i t h i n  C a r n e y s  C r e e k  d u r i n g  1 9 9 3  a n d  m a d e  m o n t h l y  c o u n t s  o f  a d u l t  m a l e  ( >  4  
y e a r s  o l d ) ,  s u b - a d u l t  m a l e  ( 2 - 4  y e a r s )  a n d  f e m a l e  (~2 y e a r s )  t h a r  o v e r  a  2 7  m o n t h  p e r i o d  
i n  1 9 9 3 - 1 9 9 6 .  T h e s e  c o u n t s  w e r e  u s e d  t o  c o n s t r u c t  a  s e a s o n a l  i n d e x  o f  a b u n d a n c e .  I  
r e c o r d e d  a  s t r o n g l y  m a l e - b i a s e d  h a r v e s t  i n  C a r n e y s  C r e e k ,  w i t h  n e a r l y  a l l  m a l e s  
h a r v e s t e d  w h i l s t  s e x u a l l y  s e g r e g a t e d .  I n  b o t h  y e a r s ,  t h e r e  w a s  a  c o n s i s t e n t  s e a s o n a l  
c h a n g e  i n  a b u n d a n c e  o f  s u b - a d u l t  m a l e s  ( P  =  0 . 0 0 1 )  a n d  p e r h a p s  a d u l t  m a l e s  ( P  =  0 . 0 8 ) ,  
b u t  n o t  o f  f e m a l e s  ( P  =  0 . 4 7 ) .  S u b - a d u l t  m a l e s  i m m i g r a t e d  d u r i n g  s p r i n g ,  i n c r e a s i n g  t o  a  
s u m m e r  m a x i m u m  b e f o r e  e m i g r a t i n g  d u r i n g  a u t u m n ;  f e w  s u b - a d u l t  m a l e s  w e r e  p r e s e n t  
i n  C a r n e y s  C r e e k  d u r i n g  w i n t e r .  T h i s  p a t t e r n  w a s  m o r e  p r o n o u n c e d  i n  t h e  t w o  s i t e s  
w i t h o u t  f e m a l e s  t h a n  i n  t h o s e  w i t h  f e m a l e s  ( P  =  0 . 0 5 ) .  T h e  n u m b e r  o f  f e m a l e s  p r e s e n t  i n  
P r e p a r e d  f o r  s u b m i s s i o n  t o  J o u r n a l  o f  W i l d l i f e  M a n a g e m e n t  
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C a r n e y s  C r e e k  w a s  i n s u f f i c i e n t  t o  r e c r u i t  t h e  n u m b e r  o f  s u b - a d u l t  m a l e s  o b s e r v e d  
d u r i n g  s u m m e r  o r  r e c o r d e d  s h o t  b y  h u n t e r s .  C e n s u s e s  o f  t h a r  a t  s e v e n  n e a r b y  s i t e s  i n  
s u m m e r  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  l i k e l y  s o u r c e  o f  t h e s e  m a l e s  w a s  a n  a d j a c e n t  h u n t i n g  r e s e r v e  
c o n t a i n i n g  a  m o d e r a t e  f e m a l e  d e n s i t y  ( 3 - 1 2  k m -
2
)  a n d  f e m a l e - b i a s e d  p o p u l a t i o n  i n  
s u m m e r .  F e w  a d u l t  o r  s u b - a d u l t  m a l e s  w e r e  o b s e r v e d  i n  t h i s  h u n t i n g  r e s e r v e ,  
s u g g e s t i n g  t h a t  m a l e  t h a r  u s e d  C a r n e y s  C r e e k  w h e n  s e x u a l l y  s e g r e g a t e d  b e c a u s e  i t  
c o n t a i n e d  p r e f e r r e d  h a b i t a t s  a n d  h a d  a  l o w  f e m a l e  d e n s i t y .  M a n a g e m e n t  o f  u n g u l a t e s  
t h a t  e x h i b i t  s e x u a l  s e g r e g a t i o n ,  p a r t i c u l a r l y  t h o s e  t h a t  a r e  h a r v e s t e d  o r  c o n t r o l l e d ,  
r e q u i r e s  c o n s i d e r a t i o n  o f  t h e  l a n d s c a p e - l e v e l  i n t e r a c t i o n s  o f  i n t e r s e x u a l  d i f f e r e n c e s  i n  
d e n s i t y ,  m o b i l i t y  a n d  r e s o u r c e  s e l e c t i o n .  
K e y  w o r d s :  a l p i n e ,  h a b i t a t ,  H e m i t r a g u s  j e i n l a h i c u s ,  H i m a l a y a n  t h a r ,  h u n t i n g ,  m i g r a t i o n ,  
N e w  Z e a l a n d ,  s e x u a l  s e g r e g a t i o n ,  S o u t h e r n  A l p s ,  s p a t i a l  h a r v e s t i n g .  
I N T R O D U C T I O N  
S e x u a l  s e g r e g a t i o n  i s  c o m m o n  a m o n g  n o r t h  t e m p e r a t e  u n g u l a t e s  a n d  a  v a r i e t y  o f  
h y p o t h e s e s  h a v e  b e e n  p r o p o s e d  t o  a c c o u n t  f o r  t h i s  p h e n o m e n o n  ( s e e  r e v i e w s  b y  M a i n  
a n d  C o b l e n t z  1 9 9 0 ,  M i q u e l l e  e t  a l .  1 9 9 2 ,  M a i n  e t  a l .  1 9 9 6 ,  a n d  B l e i c h  e t  a l .  1 9 9 7 ) .  
S e g r e g a t i o n  o f  t h e  s e x e s  c a n  l e a d  t o  e x t r e m e  d i f f e r e n c e s  i n  h a b i t a t  u s e  a t  a  v a r i e t y  o f  
s p a t i a l  a n d  t e m p o r a l  s c a l e s  ( B o w y e r  e t  a l .  1 9 9 6 ) .  F o r  e x a m p l e ,  m a l e  a n d  f e m a l e  m o u n t a i n  
s h e e p  ( O v i s  c a n a d e n s i s  n e l s o n i )  u s e  d i f f e r e n t  m o u n t a i n  r a n g e s  o u t s i d e  t h e  r u t  ( B l e i c h  e t  a l .  
1 9 9 7 ) .  
V a r i o u s  u l t i m a t e  a n d  p r o x i m a t e  f a c t o r s  d e t e r m i n e  t h e  e x t e n t  o f  s e x u a l  s e g r e g a t i o n  i n  a n  
u n g u l a t e  p o p u l a t i o n .  S e x u a l  d i f f e r e n c e s  i n  h a b i t a t  a n d  d i e t  p r e f e r e n c e s ,  a n d  t h e  s p a t i a l  
d i s t r i b u t i o n  o f  t h e s e  r e s o u r c e s ,  a r e  i m p o r t a n t  ( B o w y e r  1 9 8 4 ;  M c C u l l o u g h  e t  a l .  1 9 8 9 ;  
B l e i c h  e t  a l .  1 9 9 7 ) .  D i f f e r e n c e s  i n  s o c i a l i t y  ( S h a n k  1 9 8 5 )  a n d  p r e d a t i o n - r i s k  i j a k i m c h u k  e t  
a l .  1 9 8 7 ;  M i q u e l l e  e t  a l .  1 9 9 2 ;  B l e i c h  e t  a l .  1 9 9 7 )  b e t w e e n  a g e - s e x  c l a s s e s  a l s o  a f f e c t  s p a t i a l  
d i s t r i b u t i o n ,  a n d  d e n s i t y  e f f e c t s  m a y  i n t e r a c t  w i t h  t h e s e  f a c t o r s  d i r e c t l y  o r  i n d i r e c t l y  
( C l u t t o n - B r o c k  e t  a l .  1 9 8 7 ) .  
M a n y  u n g u l a t e s  t h a t  e x h i b i t  s e x u a l  s e g r e g a t i o n  a r e  i n t e n s i v e l y  h a r v e s t e d ,  s o  i t  i s  
i m p o r t a n t  t o  u n d e r s t a n d  h o w  s u c h  e x p l o i t a t i o n  c a n  a f f e c t  p a t t e r n s  o f  s e x u a l  s e g r e g a t i o n .  
9 7  
I n  t h i s  p a p e r  I  d e s c r i b e  l a n d s c a p e - l e v e l  e f f e c t s  o f  t w o  h a r v e s t  s t r a t e g i e s  i n  a  p o p u l a t i o n  
o f  H i m a l a y a n  t h a r  ( H e m i t r a g u s  j e m i a h i c u s )  i n  t h e  T w o  T h u m b  R a n g e ,  N e w  Z e a l a n d  
( F i g u r e  1 ) .  
H i m a l a y a n  t h a r  w e r e  l i b e r a t e d  i n t o  N e w  Z e a l a n d ' s  S o u t h e r n  A l p s  t o  p r o v i d e  a  h u n t i n g  
r e s o u r c e  ( D o n n e  1 9 2 4 )  a n d  h a v e  d i s p e r s e d  t h r o u g h o u t  t h e  c e n t r a l  S o u t h e r n  A l p s  
( C a u g h l e y  1 9 7 0 a ;  P a r k e s  a n d  T u s t i n  1 9 8 5 ) .  F o l l o w i n g  c o l o n i s a t i o n ,  t h a r  a p p a r e n t l y  
u n d e r w e n t  a n  i r r u p t i v e  o s c i l l a t i o n ,  i n c r e a s i n g  t o  p e a k  d e n s i t i e s  o f  > 3 0  t h a r  k m -
2  
w i t h i n  1 5  
y e a r s  ( C a u g h l e y  1 9 7 0 b ;  T u s t i n  a n d  C h a l l i e s  1 9 7 8 ) .  T h e  p o s t - p e a k  d e c l i n e  t o  l o w e r  
d e n s i t i e s  p r e d i c t e d  b y  R i n e y  ( 1 9 6 4 )  a n d  C a u g h l e y  ( 1 9 7 0 b )  w a s  o b s c u r e d  b y  i n t e n s i v e  
c o m m e r c i a l  h e l i c o p t e r - b a s e d  h u n t i n g  f r o m  1 9 7 1  ( P a r k e s  e t  a l .  1 9 9 6 ) .  C a u g h l e y  ( 1 9 7 0 b )  
s h o w e d  t h a t  t h e  i r r u p t i v e  c y c l e  w a s  p r i m a r i l y  i n f l u e n c e d  b y  y e a r l i n g  m o r t a l i t y  i n  w i n t e r ,  
w i t h  o n l y  a  s m a l l  d e c l i n e  i n  a d u l t  f e c u n d i t y  i n  h i g h  d e n s i t y  p o p u l a t i o n s .  
T h e  s e x e s  a r e  s t r o n g l y  d i m p r p h i c ,  w i t h  a d u l t  m a l e s  w e i g h i n g  u p  t o  1 2 5  k g  a n d  a d u l t  
f e m a l e s  a v e r a g i n g  3 6  k g  ( T u s t i n  1 9 9 0 ) .  T h e  s e a s o n  o f  c o n c e p t i o n s  i s  c e n t r e d  i n  M a y  a n d  
t h e  m e d i a n  b i r t h  d a t e  o f  t h a r  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  i s  3 0  N o v e m b e r  ( C a u g h l e y  
1 9 7 1 ) .  
H a b i t a t s  u t i l i s e d  b y  t h a r  i n  N e w  Z e a l a n d  a r e  c o n s i d e r e d  " i d e n t i c a l "  t o  t h o s e  u s e d  i n  
c e n t r a l  N e p a l  ( C a u g h l e y  1 9 7 0 c ) .  F e m a l e  t h a r  i n  N e w  Z e a l a n d  a r e  s e d e n t a r y  o n  r o c k  
b l u f f s  ( T u s t i n  a n d  P a r k e s  1 9 8 8 )  w i t h  h o m e  r a n g e s  o f  c a .  2  k m
2  
( T u s t i n  1 9 9 0 ) .  T h e  l i m i t e d  
f e m a l e  d i s p e r s a l  t h a t  o c c u r s  a p p e a r s  t o  b e  d e n s i t y - d e p e n d e n t  ( P a r k e s  a n d  T u s t i n  1 9 8 5 ) .  
I n  c o n t r a s t ,  a d u l t  m a l e s  a r e  f r e q u e n t l y  r e c o r d e d  m a n y  k i l o m e t r e s  f r o m  t h e  n e a r e s t  f e m a l e  
g r o u p  ( A n d e r s o n  a n d  H e n d e r s o n  1 9 6 1 ;  C a u g h l e y  1 9 7 0 a ) .  T h e  s e x e s  a g g r e g a t e  o n  s n o w -
f r e e  b l u f f s  d u r i n g  w i n t e r  f o r  t h e  r u t  ( T u s t i n  a n d  P a r k e s  1 9 8 8 ;  C h a p t e r  4 ) ,  b u t  a r e  
s e g r e g a t e d  o u t s i d e  t h i s  p e r i o d  ( C a u g h l e y  1 9 6 7 ;  T u s t i n  1 9 9 0 ;  C h a p t e r  4 ) .  A d u l t  a n d  s u b -
a d u l t  m a l e s  f o r m  l o o s e  g r o u p s  i n  l a t e  w i n t e r ,  a n d  m o v e  i n t o  " s u m m e r  h a b i t a t "  w h i c h  
m a y  b e  w e l l  s e p a r a t e d  f r o m ,  o r  i n t e r s p e r s e d  b e t w e e n ,  h a b i t a t  u s e d  b y  f e m a l e  g r o u p s  
( C a u g h l e y  1 9 6 7 ) .  
- . - - . . . . .  .  
- '  " ,  - ~-','-
- '  . . . . .  - - . .  
9 8  
N  
~ 
T a s m a n  S e a  
C a r n e y s  C r e e k  
o  
2 5  
5 0  k m  
I  I  
I  
F i g u r e  1 .  L o c a t i o n  o f  s t u d y  a r e a s  ( e )  w h e r e  t h a r  w e r e  c e n s u s e d  a n n u a l l y  i n  t h e  T w o  T h u m b  a n d  
S i b b a l d  R a n g e s ,  S o u t h  I s l a n d ,  N e w  Z e a l a n d ,  d u r i n g  1 9 8 4 - 1 9 9 6 .  
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S T U D Y  A R E A  A N D  P O P U L A T I O N  
T h e  T w o  T h u m b  R a n g e  e x t e n d s  e a s t w a r d  f r o m  t h e  c e n t r a l  S o u t h e r n  A l p s  a n d  i s  d r a i n e d  
b y  t h e  G o d l e y  a n d  M a c a u l a y  R i v e r s  i n  t h e  s o u t h ,  a n d  b y  t h e  H a v e l o c k  a n d  R a n g i t a t a  
R i v e r s  i n  t h e  n o r t h  ( F i g u r e  1 ) .  E l e v a t i o n s  r a n g e  f r o m  5 0 0  m  a . s . l .  t o  >  2 5 0 0  m  p e a k s  n e a r  
t h e  M a i n  D i v i d e .  T h e  t e r r a i n  i s  t y p i c a l  o f  t h a r  h a b i t a t  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  
( T u s t i n  a n d  C h a l l i e s  1 9 7 8 )  w i t h  e x t e n s i v e  a r e a s  o f  s c r e e  a n d  t u s s o c k  i n t e r g r a d i n g  w i t h  
r o c k  b l u f f s  a n d ,  a t  l o w e r  a l t i t u d e s ,  s u b a l p i n e  s h r u b l a n d  a n d  s m a l l  p a t c h e s  o f  p o d o c a r p  
f o r e s t  ( C h a p t e r  4 ) .  T h e  r e g i o n  r e c e i v e s  4 0 0 0 - 5 0 0 0  m m  o f  p r e c i p i t a t i o n  a n n u a l l y ,  w i t h  r a i n  
o r  s n o w  r e c o r d e d  o n  t w o  d a y s  i n  t h r e e  ( C a n t e r b u r y  R e g i o n a l  C o u n c i l ,  u n p u b l .  d a t a ) .  
F e m a l e  t h a r ,  d i s p e r s i n g  n o r t h w a r d  f r o m  t h e  l i b e r a t i o n  s i t e  a t  M o u n t  C o o k ,  c o l o n i s e d  t h e  
T w o  T h u m b  R a n g e  i n  t h e  e a r l y  1 9 4 0 s  ( C a u g h l e y  1 9 7 0 a ) .  A l t h o u g h  t h a r  w e r e  s e e n  i n  
C a r n e y s  C r e e k  i n  1 9 3 9  ( D a v i d s o n  1 9 6 5 ) ,  t h e s e  l i k e l y  w e r e  m a l e s  a n d  breed~g f e m a l e s  
p r o b a b l y  d i d  n o t  a r r i v e  u n t i l  c a .  1 9 4 9  ( C a u g h l e y  1 9 7 0 a ) .  
C h a n g e s  i n  t h a r  n u m b e r s  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  i n  C a r n e y s  C r e e k  b y  T u s t i n  a n d  C h a l l i e s  
( 1 9 7 8 )  a n d  a r e  c o n s i d e r e d  r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e  T w o  T h u m b  R a n g e  p o p u l a t i o n .  S p o r a d i c  
g o v e r n m e n t - f u n d e d  a n d  r e c r e a t i o n a l  g r o u n d - b a s e d  h u n t i n g  i n  p r e v i o u s  d e c a d e s  h a d  
o n l y  l o c a l i s e d  i m p a c t ,  a n d  t h a r  i n c r e a s e d  r a p i d l y  d u r i n g  t h e  1 9 5 0 s  a n d  1 9 6 0 s  ( T u s t i n  a n d  
C h a l l i e s  1 9 7 8 ;  T u s t i n  1 9 8 0 ) .  I n  F e b r u a r y  1 9 6 5 ,  7 1 0  t h a r  w e r e  c e n s u s e d  i n  C a r n e y s  C r e e k ;  
4 0  o f  t h e s e  w e r e  m a l e s  (~2 y e a r s )  w i t h  t h e  r e m a i n d e r  f e m a l e s  (~2 y e a r s ) ,  y e a r l i n g s  a n d  
k i d s  ( T u s t i n  a n d  C h a l l i e s  1 9 7 8 ) .  F o l l o w i n g  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  a n  o v e r s e a s  m a r k e t  f o r  
t h a r  m e a t  i n  1 9 7 0 ,  g o v e r n m e n t  a n d  c o m m e r c i a l  h e l i c o p t e r - b a s e d  s h o o t i n g  c o u p l e d  w i t h  
r e c r e a t i o n a l  h u n t i n g  d r a m a t i c a l l y  r e d u c e d  t h a r  d e n s i t i e s  t h r o u g h o u t  t h e  S o u t h e r n  A l p s  
( T u s t i n  1 9 8 0 ;  P a r k e s  e t  a l .  1 9 9 6 ) .  D u r i n g  F e b r u a r y  1 9 7 7  j u s t  4 8  t h a r  w e r e  c e n s u s e d  i n  
C a r n e y s  C r e e k ,  a  9 3 %  r e d u c t i o n  f r o m  1 9 6 5  ( T u s t i n  a n d  C h a l l i e s  1 9 7 8 ) .  H e l i c o p t e r - b a s e d  
h u n t i n g  c o n t i n u e d  i n  t h e  T w o  T h u m b  R a n g e  u n t i l  1 9 8 3  ( W .  R .  F o r s y t h ,  N e w  Z e a l a n d  
F o r e s t  S e r v i c e ,  p e r s .  c o m m . )  w h e n  a  g o v e r n m e n t  m o r a t o r i u m  p r o h i b i t e d  t h e  p r a c t i c e  i n  
t h i s  a r e a  ( H u g h e y  a n d  P a r k e s  1 9 9 5 ) .  T h e  m o r a t o r i u m  w a s  r e m o v e d  i n  1 9 9 2 .  
A n n u a l  m o n i t o r i n g  ( s e e  M e t h o d s )  o f  t h a r  d e n s i t i e s  i n  t h e  T w o  T h u m b  R a n g e  b e g a n  i n  
C a r n e y s  C r e e k  a n d  N o r t h  B r a n c h  i n  1 9 8 4 .  T h e s e  t w o  c a t c h m e n t s  o c c u p i e d  d i f f e r e n t  l a n d  
t e n u r e s  s u b j e c t  t o  c o n t r a s t i n g  h a r v e s t  s t r a t e g i e s  a n d  w e r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  r e p r e s e n t a t i v e  
o f  t h a r  h a b i t a t  i n  t h e  T w o  T h u m b  R a n g e .  N o r t h  B r a n c h  w a s  i n  a n  a r e a  o f  p a s t o r a l  l e a s e  
( h e r e i n a f t e r  r e f e r r e d  t o  a s  t h e  G o d l e y  H u n t i n g  R e s e r v e )  t h a t  t h e  l e a s e h o l d e r s  m a n a g e d  a s  
a  s a f a r i - s t y l e  h u n t i n g  r e s e r v e  u n t i l  1 9 9 6 .  O n l y  a d u l t  m a l e  t h a r  (~ 5  y e a r s  o l d ;  s e e  
P a r k e s  a n d  T u s t i n  1 9 8 8 )  w e r e  h a r v e s t e d  b y  s p o r t  h u n t e r s  f r o m  N o r t h  B r a n c h  d u r i n g  
1 9 8 4 - 1 9 9 2  ( G .  J o l l ,  N Z  T r o p h y  G u i d e  L t d . ,  p e r s .  c o m m . )  b u t ,  b e g i n n i n g  i n  1 9 9 3  a  n e w  
l e a s e h o l d e r  c o n d u c t e d  s o m e  h e l i c o p t e r - b a s e d  c o n t r o l  o f  f e m a l e s  a n d  j u v e n i l e s  
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( N .  B o l t o n ,  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n ,  p e r s .  c o m m . ) .  I n  1 9 9 5  t h e  l e a s e  w a s  s u r r e n d e r e d  
t o  t h e  C r o w n  a n d  f r o m  e a r l y  1 9 9 6  t h e  G o d l e y  H u n t i n g  R e s e r v e  w a s  s u b j e c t  t o  
u n r e s t r i c t e d  r e c r e a t i o n a l  h u n t i n g  ( N .  B o l t o n ,  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n ,  p e r s .  c o m m . ) .  
T h e  u p p e r  H a v e l o c k  R i v e r ,  a n d  C a r n e y s  C r e e k  i n  p a r t i c u l a r ,  h a s  t r a d i t i o n a l l y  b e e n  a  
p o p u l a r  a r e a  f o r  r e c r e a t i o n a l  t h a r  h u n t i n g  ( C h a l l i e s  a n d  T h o m s o n  1 9 8 9 a ,  u n p u b l .  r e p o r t ) .  
D u r i n g  1 9 8 4 - 1 9 9 6  r e c r e a t i o n a l  h u n t i n g  w a s  a c t i v e l y  e n c o u r a g e d  a s  a  m e a n s  o f  
c o n t r o l l i n g  t h a r  b y  t h e  N e w  Z e a l a n d  F o r e s t  S e r v i c e  ( 1 9 8 4 - 1 9 8 7 )  a n d  t h e  D e p a r t m e n t  o f  
C o n s e r v a t i o n  ( 1 9 8 7 - 1 9 9 6 ) .  H u n t i n g  p e r m i t s  w e r e  i s s u e d  f r e e - o f - c h a r g e  t o  r t ! c r e a t i o n a l  
h u n t e r s  w i t h  n o  r e s t r i c t i o n s  o n  t h e  n u m b e r ,  a g e  o r  s e x  o f  t h a r  t h a t  c o u l d  b e  h a r v e s t e d .  
T h e  a r e a  e a s t  o f  C a r n e y s  C r e e k ,  i n  t h e  n o r t h e r n  T w o  T h u m b  R a n g e ,  i s  p a s t o r a l  l e a s e .  I n  
c o n t r a s t  t o  N o r t h  B r a n c h ,  r e c r e a t i o n a l  h u n t e r s  h a v e  h a d  v i r t u a l l y  u n l i m i t e d  a c c e s s  t o  t h i s  
l e a s e  ( L .  P r o u t i n g ,  M e s o p o t a m i a  S t a t i o n ,  p e r s .  c o m m . ) .  F o r  s i m p l i c i t y  t h e  n o r t h e r n  T w o  
T h u m b  R a n g e  t h a t  w a s  s u b j e c t  t o  u n r e s t r i c t e d  r e c r e a t i o n a l  h u n t i n g  i s  c a l l e d  t h e  
R a n g i t a t a  H u n t i n g  A r e a .  
N o r t h  B r a n c h  a n d  C a r n e y s  C r e e k ,  c a .  1 0  k m  a p a r t ,  a r e  o f  s i m i l a r  s i z e  ( 2 0 . 4  a n d  1 9 . 1  k m
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r e s p e c t i v e l y )  a n d  h a b i t a t .  S e a s o n a l  h a b i t a t  s e l e c t i o n  b y  t h a r  ( a n d  c h a m o i s  R u p i c a p r a  
r u p i c a p r a )  w a s  e v a l u a t e d  i n  C a r n e y s  C r e e k  i n  a n  a s s o c i a t e d  s t u d y  ( C h a p t e r  4 ) .  H a b i t a t  
a v a i l a b i l i t y  w a s  e s t i m a t e d  i n  1 9 9 5 - 1 9 9 6  b y  d i g i t i s i n g  a e r i a l  p h o t o g r a p h s  i n  t h r e e  s e a s o n s  
( s p r i n g ,  s u m m e r - a u t u m n ,  a n d  w i n t e r ) .  I n  w i n t e r  o n l y  t h e  s t e e p e s t  r o c k  a n d  g r a s s  b l u f f s  
w e r e  f r e e  o f  s n o w  b u t  i n  s p r i n g  g r a s s l a n d s  a n d  s u b - a l p i n e  s h r u b  l a n d s  b e c a m e  a v a i l a b l e  
a t  l o w e r  a l t i t u d e s  o n  n o r t h - f a c i n g  s l o p e s .  D u r i n g  s u m m e r  a n d  a u t u m n  o n l y  a  f e w  s m a l l  
a r e a s  o f  p e r m a n e n t  s n o w  a n d  i c e  r e m a i n e d .  
A  1 9 8 8  s u r v e y  o f  r e c r e a t i o n a l  h u n t i n g  r e c o r d e d  a  m a l e - b i a s e d  h a r v e s t  t h a t  w a s  g r e a t e r  
t h a n  t h e  n u m b e r  o f  a d u l t  ( i . e . ,  b r e e d i n g )  f e m a l e s  l i v i n g  i n  C a r n e y s  C r e e k  ( C h a l l i e s  a n d  
T h o m s o n  1 9 8 9 b ,  u n p u b l .  r e p o r t ) .  H o w e v e r ,  i l l e g a l  h u n t i n g  w a s  n o t  e s t i m a t e d  s o  t h e  
a c t u a l  h a r v e s t  w a s  p r o b a b l y  c o n s i d e r a b l y  g r e a t e r  ( s e e  b e l o w ) .  T h e s e  f i n d i n g s  r a i s e d  
q u e s t i o n s  a b o u t  l o n g - t e r m  t r e n d s  i n  t h e  a b u n d a n c e  a n d  s e x  r a t i o  o f  t h a r  w i t h i n  C a r n e y s  
C r e e k  a n d  N o r t h  B r a n c h ,  a n d  i n  t h e  w i d e r  T w o  T h u m b  R a n g e .  H e n c e ,  t h e  o b j e c t i v e s  o f  
t h i s  s t u d y  w e r e  t o  d e s c r i b e  l o n g - t e r m  a n d  s e a s o n a l  t r e n d s  i n  t h e  T w o  T h u m b  R a n g e  
t h a r  p o p u l a t i o n ,  a n d  t o  d e t e r m i n e  t h e  c a u s e  o f  t h e  m a l e - b i a s e d  h a r v e s t  r e c o r d e d  i n  
C a r n e y s  C r e e k .  
M E T H O D S  
A n n u a l  t r e n d s  i n  C a r n e y s  C r e e k  a n d  N o r t h  B r a n c h  
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A n  a n n u a l  c e n s u s  o f  t h a r  w a s  u n d e r t a k e n  i n  C a r n e y s  C r e e k  a n d  N o r t h  B r a n c h  d u r i n g  
F e b r u a r y ,  M a r c h  o r  A p r i l  1 9 8 4 - 1 9 9 6 .  ( F a i l u r e  t o  g a i n  p e r m i s s i o n  f r o m  t h e  l e a s e h o l d e r  
r e s u l t e d  i n  N o r t h  B r a n c h  n o t  b e i n g  c e n s u s e d  e v e r y  y e a r ) .  E a c h  y e a r ,  h u n t i n g  w a s  
p r o h i b i t e d  i n  C a r n e y s  C r e e k  f r o m  e a r l y  J a n u a r y  u n t i l  t h e  c e n s u s  w a s  c o m p l e t e d  s o  t h a t  
t h e  t h a r  w o u l d  b e  u n d i s t u r b e d  a n d  m o r e  e a s i l y  c o u n t e d .  
T h a r  w e r e  c o u n t e d  b y  e x p e r i e n c e d  o b s e r v e r s  b a s e d  a t  o b s e r v a t i o n  s i t e s  l o c a t e d  m i d w a y  
t o  t h e  r i d g e l i n e  ( T u s t i n  a n d  C h a l l i e s  1 9 7 8 ;  C h a l l i e s  1 9 9 2 ,  u n p u b l .  r e p o r t ) .  T h e  s a m e  s i t e s  
w e r e  u s e d  e a c h  y e a r ;  t h e y  p r o v i d e d  c o m p l e m e n t a r y  a n d  o v e r l a p p i n g  v i e w s  o f  e a c h  
c a t c h m e n t .  C o u n t s  w e r e  u s u a l l y  m a d e  o n  t w o  d i f f e r e n t  d a y s  b y  d i f f e r e n t  o b s e r v e r s ,  
a l t h o u g h  a t  l e a s t  o n e  p e r s o n  w a s  t h e  s a m e  f r o m  y e a r  t o  y e a r .  A l l  c o u n t s  w e r e  m a d e  
.  d u r i n g  t h e  3  h  p o s t - d a w n  a n d  p r e - d u s k  w h e n  t h a r  w e r e  m o s t  a c t i v e  ( s e e  T u s t i n  a n d  
P a r k e s  1 9 8 8 ) .  
T h a r  w e r e  l o c a t e d  w i t h  8 - 1 0  X  b i n o c u l a r s  a n d  t h e n  c l a s s i f i e d  u s i n g  2 0 - 6 0  X  s p o t t i n g  
s c o p e s  i n t o  o n e  o f  f i v e  a g e - s e x  c l a s s e s  u s i n g  a  v a r i e t y  o f  p h y s i c a l ,  b e h a v i o u r a l  a n d  
h a b i t a t  c u e s  ( s e e  A p p e n d i x ) .  T h e  a g e - s e x  c l a s s e s ,  b a s e d  o n  C a u g h l e y  ( 1 9 6 7 )  a n d  T u s t i n  
( 1 9 9 0 ) ,  w e r e  a d u l t  m a l e s  ( >  4  y e a r s ) ,  s u b - a d u l t  m a l e s  ( 2 - 4  y e a r s ) ,  f e m a l e s  (~ 2  y e a r s ) ,  
y e a r l i n g s  ( 1 - 2  y e a r s ) ,  a n d  k i d s  «  1  y e a r ) .  T h e  l o c a t i o n ,  t i m e  o b s e r v e d  a n d  c o m p o s i t i o n  o f  
e a c h  t h a r  g r o u p  w e r e  p l o t t e d  o n  e n l a r g e d  a e r i a l  p h o t o g r a p h s .  T h i s  e n a b l e d  o b s e r v e r s  t o  
c r o s s - r e f e r e n c e  a f t e r  e a c h  c o u n t ,  a n d  t h e  l a r g e s t  a n d  m o s t  a c c u r a t e  c o u n t s  f o r  a l l  g r o u p s  
w e r e  s u m m e d  t o  g i v e  t h e  c e n s u s  t o t a l  ( T u s t i n  a n d  C h a l l i e s  1 9 7 8 ;  C h a l l i e s  1 9 9 2 ,  u n p u b l .  
r e p o r t ) .  A l t h o u g h  n o t  a l l  t h a r  p r e s e n t  w e r e  l i k e l y  t o  h a v e  b e e n  c o u n t e d  u s i n g  t h i s  
t e c h n i q u e  ( s e e  F o r s y t h  a n d  H i c k l i n g  i n  p r e s s ) ,  f o r  t h e  p u r p o s e s  o f  t h i s  p a p e r  I  a s s u m e d  
t h a t  t h e  m e t h o d  w a s  a  c e n s u s  a d e q u a t e  f o r  d e t e c t i n g  p o p u l a t i o n  t r e n d s .  Y e a r l i n g s  a n d  
k i d s  w e r e  e x c l u d e d  f r o m  s u b s e q u e n t  a n a l y s e s  b e c a u s e  i t  p r o v e d  d i f f i c u l t  t o  a c c u r a t e l y  
d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  t h e  t w o  c l a s s e s  ( s e e  b e l o w ) ,  a n d  b e c a u s e  s e x  c o u l d  n o t  b e  
d e t e r m i n e d  e v e n  w i t h  s p o t t i n g  s c o p e s .  
!  - '  ,  " .  ~ ' - "  ,  . .  - : -
1 0 2  
L o g - l i n e a r  r e g r e s s i o n  w a s  u s e d  t o  c a l c u l a t e  t h e  r a t e  o f  i n c r e a s e  f o r  t h e  t h a r  i n  t h e  t w o  
c a t c h m e n t s  ( E b e r h a r d t  a n d  S i m m o n s  1 9 9 2 ) .  I  c o m p a r e d  t r e n d s  i n  t h e  a d u l t  s e x  r a t i o  
u s i n g  l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  ( M c C u l l a g h  a n d  N e I d e r  1 9 8 9 ) ;  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  i n  t h e  
l o g i s t i c  m o d e l  w a s  t h e  p r o p o r t i o n  o f  m a l e s  ( a d u l t  a n d  s u b - a d u l t  p o o l e d )  c e n s u s e d .  
T e s t i n g  f o r  b i a s e d  s e x  r a t i o s  
B e c a u s e  I  d i d  n o t  k n o w  t h e  t r u e  a d u l t  ( L e . ,  ~ 2  y e a r s  o l d )  s e x  r a t i o  o f  t h e  T w o  T h u m b  
R a n g e  p o p u l a t i o n ,  I  e s t i m a t e d  t h e  r a t i o  f r o m  a  s a m p l e  o f  2 7 7 5  a d u l t  t h a r  s h o t  i n  t h e  
e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  f r o m  h e l i c o p t e r s  d u r i n g  w i n t e r  1 9 7 2 - 1 9 7 5  ( K .  G .  T u s t i n  a n d  
J .  P .  P a r k e s ,  u n p u b l .  d a t a ) .  T h e s e  t h a r  w e r e  s h o t  d u r i n g  m o n t h s  w h e n  t h e  s e x e s  w e r e  
a g g r e g a t e d  ( M a y - S e p t e m b e r ) ,  a n d  w e r e  a g e d  b y  c o u n t i n g  h o m  r i n g s  ( C a u g h l e y  1 9 6 5 ) .  I  
a s s u m e d  t h a t  t h e r e  w a s  n o  s e x  b i a s  i n  t h e  h a r v e s t e d  s a m p l e .  I  t e s t e d  f o r  d e p a r t u r e  o f  t h e  
c e n s u s e d  s e x  r a t i o s  f r o m  t h i s  p o p u l a t i o n  e s t i m a t e  u s i n g  a  G - t e s t  f o r  G o o d n e s s  o f  F i t  w i t h  
W i l l i a m s '  c o r r e c t i o n  f o r  n  <  2 0 0  ( S o k a l  a n d  R o h l f  1 9 8 1 : 7 0 5 ) .  
C a r n e y s  C r e e k  r e c r e a t i o n a l  h u n t e r  h a r v e s t  
I n  o r d e r  t o  e s t i m a t e  t h e  n u m b e r  o f  t h a r  h a r v e s t e d  i n  C a r n e y s  C r e e k  d u r i n g  1 9 9 3  I  u s e d  a  
m a i l  a n d  t e l e p h o n e  s u r v e y  t o  d e t e r m i n e  t h e  l e g a l  h a r v e s t .  I  a l s o  u s e d  t h e  m a i l  s u r v e y  
a n d  a n  a d d i t i o n a l  n o n - s y s t e m a t i c  t e l e p h o n e  s u r v e y  t o  m e a s u r e  i l l e g a l  h a r v e s t .  T h e s e  
d a t a  w e r e  i m p o r t a n t  b e c a u s e  t h e  h a r v e s t  b y  r e c r e a t i o n a l  h u n t e r s  i n  C a r n e y s  C r e e k  w a s  
s u s p e c t e d  t o  h a v e  i n c r e a s e d  s i n c e  t h e  1 9 8 8  s u r v e y  b y  C h a l l i e s  a n d  T h o m s o n  ( 1 9 8 9 b ,  
u n p u b l .  r e p o r t ) .  T h e  s i z e  a n d  a g e - s e x  c l a s s  r a t i o  o f  t h e  h a r v e s t  c o u l d  a l s o  b e  u s e f u l  i n  
m a k i n g  i n f e r e n c e s  a b o u t  t h e  s e a s o n a l  m o v e m e n t s  o f  t h a r  i n  t h e  T w o  T h u m b  R a n g e .  
A  l i s t  o f  a l l  h u n t e r s  w h o  o b t a i n e d  p e r m i t s  t o  h u n t  w i t h i n  t h e  R a n g i t a t a  C o n s e r v a t i o n  
A r e a  ( w h i c h  i n c l u d e s  C a r n e y s  C r e e k )  d u r i n g  t h e  1 9 9 3  c a l e n d a r  y e a r  w a s  o b t a i n e d  f r o m  
t h e  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n ,  C a n t e r b u r y .  I  u s e d  a  m a i l  s u r v e y ,  f o l l o w e d  u p  b y  a  
t e l e p h o n e  s u r v e y  o f  a l l  n o n - r e s p o n d e n t s  s i x  w e e k s  l a t e r ,  t o  d e t e r m i n e  w h o  h u n t e d  i n  
C a r n e y s  C r e e k  a n d  h o w  m a n y  t h a r  t h e y  h a r v e s t e d .  B o t h  s u r v e y s  a s k e d  i d e n t i c a l  
q u e s t i o n s .  
B e c a u s e  m a n y  h u n t e r s  d o  n o t  g a i n  p e r m i t s  b e f o r e  h u n t i n g  ( D .  C .  A n d e r s o n ,  D e p a r t m e n t  
o f  C o n s e r v a t i o n ,  p e r s .  c o m m . )  I  a l s o  a t t e m p t e d  t o  m e a s u r e  t h e  t o t a l  i l l e g a l  h a r v e s t .  I  a s k e d  
l e g a l  h u n t e r s  t o  l i s t  o t h e r  p a r t y  m e m b e r s  s o  t h a t  I  c o u l d  c r o s s - c h e c k  w h e t h e r ' t h e y  h a d  
h e l d  h u n t i n g  p e r m i t s .  I  a l s o  m e a s u r e d  i l l e g a l  h a r v e s t  b y  t e l e p h o n i n g  p e o p l e  w h o  h a d  
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e n t e r e d  t h e i r  n a m e s  i n  h u t  b o o k s  i n  a n d  a r o u n d  C a r n e y s  C r e e k  a n d  s p e c i f i e d  t h e  
p u r p o s e  o f  t h e i r  v i s i t  a s  " h u n t i n g " .  
1 0 3  
I  u s e d  t h e  T o t a l  D e s i g n  M e t h o d  ( D i l l m a n  1 9 7 8 )  f o r  f o r m a t t i n g  t h e  m a i l  s u r v e y ;  t h i s  
i n v o l v e d  a s k i n g  q u e s t i o n s  t h a t  w e r e  e a s i l y  u n d e r s t o o d  a n d  c o u l d  b e  a n s w e r e d  w i t h  
m i n i m a l  e f f o r t  ( G r a y  a n d  K a m i n s k i  1 9 9 3 ) .  I  a s k e d  r e s p o n d e n t s  t o  l i s t  s e p a r a t e l y  t h e i r  
m o n t h l y  h a r v e s t s  a n d  t h o s e  o f  o t h e r  m e m b e r s  o f  t h e i r  p a r t y .  M a n y  h u n t e r s  c o u l d  n o t  
a c c u r a t e l y  d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  a d u l t s  a n d  s u b - a d u l t s  o f  e i t h e r  s e x  ( D .  M .  F o r s y t h ,  p e r s .  
o b s . ) ,  s o  I  u s e d  f o u r  c l a s s e s  t o  m e a s u r e  h a r v e s t ;  ' m a l e s '  ( >  1 2  m o n t h s ) ,  ' f e m a l e s '  ( >  1 2  
m o n t h s ) ,  ' k i d s '  (~ 1 2  m o n t h s ) ,  a n d  ' u n k n o w n '  ( i . e . ,  s h o t  a n i m a l s  t h a t  w e r e  n o t  r e c o v e r e d ) .  
S e a s o n a l  i n d e x  o f  a b u n d a n c e  i n  C a r n e y s  C r e e k  
S e a s o n a l  c h a n g e s  i n  t h e  a b u n d a n c e  ( i . e . ,  r m g r a t i o n )  o f  a d u l t  m a l e ,  s u b - a d u l , t  m a l e  a n d  
f e m a l e  t h a r  m a y  h a v e  b e e n  r e s p o n s i b l e  f o r  l o n g - t e r m  c h a n g e s  i n  t h e  a b u n d a n c e  a n d  s e x  
r a t i o  o f  t h a r  r e c o r d e d  i n  C a r n e y s  C r e e k .  T o  e x a m i n e  t h i s  p o s s i b i l i t y  I  v i s i t e d  f i v e  
o b s e r v a t i o n  s i t e s  ( F i g u r e  2 )  i n  t h e  h e a d w a t e r s  o f  C a r n e y s  C r e e k  i n  2 5  m o n t h s  f r o m  
D e c e m b e r  1 9 9 3  t o  F e b r u a r y  1 9 9 6  a s  p a r t  o f  a  s t u d y  o f  s e a s o n a l  h a b i t a t  s e l e c t i o n  b y  
s y m p a t r i c  t h a r  a n d  c h a m o i s  ( C h a p t e r  4 ) .  T h e s e  f i v e  s i t e s  e n c o m p a s s e d  t h e  h a b i t a t  o f  
9 9 . 7 %  o f  a d u l t  a n d  s u b - a d u l t  m a l e  t h a r  a n d  6 5 . 6 %  o f  f e m a l e  t h a r  o b s e r v e d  i n  t h e  a n n u a l  
c e n s u s e s  d u r i n g  1 9 9 3 - 1 9 9 6 .  E x t r e m e  w e a t h e r  p r e v e n t e d  a c c e s s  t o  t h e  s t u d y  a r e a  d u r i n g  
t w o  m o n t h s .  C a r n e y s  C r e e k  w a s  c l o s e d  t o  a l l  h u n t i n g  f r o m  J a n u a r y  1 9 9 4  u n t i l  t h e  s t u d y  
e n d e d ,  a n d  a l t h o u g h  s o m e  i l l e g a l  h u n t i n g  o c c u r r e d  I  c o n s i d e r e d  i t  i n s u f f i c i e n t  t o  h a v e  
i n f l u e n c e d  t h e  t r e n d s  r e p o r t e d  h e r e .  
A  d i s c r e t e  n o n - o v e r l a p p i n g  a r e a  w a s  s e a r c h e d  f r o m  e a c h  s i t e  w i t h  b i n o c u l a r s  ( 1 0  X  4 0 )  
f o r  3  h  p o s t - d a w n  o r  p r e - d u s k  ( F i g u r e  2 )  d u r i n g  p e r i o d s  w i t h  g o o d  v i s i b i l i t y .  A l l  
s e a r c h i n g  w a s  d o n e  b y  t h e  a u t h o r  u s i n g  a  2 0  X  s p o t t i n g  s c o p e  t o  c l a s s i f y  t h a r  i n t o  o n e  o f  
t h e  f i v e  a g e - s e x  c l a s s e s .  A l t h o u g h  s i g h t e d  a n i m a l s  w e r e  r e s i g h t e d  a t  0 . 5  h  i n t e r v a l s  t o  
q u a n t i f y  d a i l y  p a t t e r n s  o f  h a b i t a t  u s e ,  t h i s  p a p e r  c o n s i d e r s  o n l y  t h e  n u m b e r s  o f  d i f f e r e n t  
i n d i v i d u a l s  s i g h t e d  w i t h i n  e a c h  3  h  c o u n t .  
I  d i f f e r e n t i a t e d  b e t w e e n  s i t e s  w h e r e  f e m a l e  t h a r  w e r e  ( A ,  C  a n d  E ;  F i g u r e  2 )  a n d  w e r e  n o t  
( B  a n d  D )  o b s e r v e d  d u r i n g  w i n t e r  b e c a u s e  m a l e s  f o r m e d  m i x e d  g r o u p s  w i t h  f e m a l e s  i n  
w i n t e r  ( C h a p t e r  4 )  b u t  t e n d  t o  a v o i d  f e m a l e  h a b i t a t  w h e n  s e g r e g a t e d  ( C a u g h l e y  1 9 6 7 ) .  
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Each year was divided into four 3-month seasons: spring (Sep.-Nov.); summer (Dec.-
Feb.); autumn (Mar.-May); and winter Oun.-Aug.). These seasons have biological 
meaning in the Southern Alps; Clarke and Frampton (1991) recorded significant seasonal 
changes in the abundance of marked chamois in Basin Creek (70 km north-east of 
Carneys Creek) using these pooled months. Additionally, habitat selection by male and 
female thar differed significantly according to this seasonal classification (Chapter 4) . 
The counts were In-transformed and pooled into seasons, giving 3 replicate counts per 
season per year. We tested for differences in abundance between (a) years, (b) seasons 
and (c) site ' season interactions using repeated measures ANOVA in the SYSTAT 
package (Wilkinson 1990). Interaction effects are not reported unless significant (P < 0.1). 
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Figure 2. Observation sites (0 ) used to count thar annually in summer from 1984-1996 and 
monthly from December 1993-February 1996 in Carneys Creek, New Zealand. Shading indicates 
the five areas searched monthly from the lettered observation sites across the valley. 
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1 0 5  
D e n s i t i e s  i n  a d j a c e n t  c a t c h m e n t s  
T h e  s u m m e r  d e n s i t i e s  a n d  a g e - s e x  c l a s s  r a t i o  o f  t h a r  i n  c a t c h m e n t s  b e t w e e n  C a r n e y s  
C r e e k  a n d  N o r t h  B r a n c h  w e r e  u n k n o w n  b u t  m a y  h a v e  b e e n  o n e  o f  t h e  s o u r c e s  o f  m a l e s  
r e c o r d e d  s h o t  i n  C a r n e y s  C r e e k  d u r i n g  1 9 8 8 .  C o n s e q u e n t l y ,  I  u s e d  t h e  l a r g e s t - c o u n t  
m e t h o d  ( o u t l i n e d  a b o v e )  t o  c e n s u s  t h a r  a t  s e v e n  s i t e s  i n  t h e  T w o  T h u m b  a n d  S i b b a l d  
R a n g e s  d u r i n g  J a n u a r y - M a r c h  1 9 9 6 .  D e n s i t y  w a s  a s s e s s e d  a s  t h e  n u m b e r  o f  t h a r  s i g h t e d  
d i v i d e d  b y  t h e  a r e a  o f  t h e  c a t c h m e n t .  S i t e  a r e a  w a s  c a l c u l a t e d  f r o m  1  :  5 0  0 0 0  s c a l e  
D e p a r t m e n t  o f  S u r v e y  a n d  L a n d  I n f o r m a t i o n  m a p s  u s i n g  A R C / I N F O  G I S  
( E n v i r o n m e n t a l  S y s t e m s  R e s e a r c h  I n s t i t u t e ,  I n c .  1 9 9 1 ) .  
R E S U L T S  
R e l i a b i l i t y  o f  a g e - s e x  C l a s s e s  
O f  3 3  t h a r  s h o t  b y  t h e  a u t h o r  d u r i n g  t h e  s t u d y  p e r i o d  f o r  a n  a s s o c i a t e d  d i e t  s t u d y  
a .  P .  P a r k e s  e t  a i .  u n p u b l .  d a t a ) ,  o n l y  o n e  k i d  w a s  m i s c l a s s i f i e d  ( a s  a  y e a r l i n g )  w h e n  f i r s t  
s i g h t e d  ( C h a p t e r  4 ) .  O b s e r v e r s  i n  a n n u a l  c e n s u s e s  w e r e  e x p e r i e n c e d  g o v e r n m e n t  o r  
r e c r e a t i o n a l  h u n t e r s ,  a n d  t h e i r  c l a s s i f i c a t i o n s  w e r e  a s s u m e d  t o  b e  s i m i l a r l y  a c c u r a t e .  
A n n u a l  t r e n d s  1 9 8 4 - 1 9 9 6  
T h e  C a r n e y s  C r e e k  a n d  N o r t h  B r a n c h  s u m m e r  p o p u l a t i o n s  i n c r e a s e d  a t  s i m i l a r  r a t e s  
( F i g u r e  3 ;  r =  0 . 1 5  a n d  0 . 1 7 ,  r e s p e c t i v e l y ) .  T h e  N o r t h  B r a n c h  s u m m e r  p o p u l a t i o n  w a s  
f e m a l e - b i a s e d  i n  e v e r y  y e a r ,  w h e r e a s  i n  C a r n e y s  C r e e k  t h e r e  w a s  a  c h a n g e  f r o m  
e q u i v a l e n c e  w i t h  t h e  e s t i m a t e d  p o p u l a t i o n  a d u l t  s e x  r a t i o  o f  1  a d u l t  m a l e :  1 . 5 3  a d u l t  
f e m a l e s  t o  a n  i n c r e a s i n g l y  m a l e - b i a s e d  r a t i o  f r o m  1 9 9 1 .  L o g i s t i c  r e g r e s s i o n  c o n f i r m e d  
t h e  l o c a t i o n  a n d  t i m e  e f f e c t s  t o  b e  s i g n i f i c a n t ,  b u t  t h e  t i m e  a n d  l o c a t i o n  i n t e r a c t i o n  w a s  
n o t  ( T a b l e  1 ) .  T h u s ,  a l t h o u g h  t h e  p r o p o r t i o n  o f  m a l e s  i n c r e a s e d  i n  b o t h  c a t c h m e n t s ,  t h e  
a d u l t  s e x  r a t i o s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t .  T h e  l a r g e  r e s i d u a l  d e v i a n c e  i n d i c a t e s  l a c k  o f  
f i t  ( X
2  
=  4 4 . 3 2 ;  1 7  d f ;  P  <  0 . 0 0 0 1 ) ;  t h e  m o s t  l i k e l y  e x p l a n a t i o n  f o r  t h i s  i s  t h a t  t h a r  w e r e  
o b s e r v e d  i n  s i n g l e - s e x  g r o u p s  d u r i n g  s u m m e r  a n d  t h e  a s s u m p t i o n  o f  i n d e p e n d e n c e  m a y  
h a v e  b e e n  v i o l a t e d .  U n d e r  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  m o d e l  s t r u c t u r e  i s  c o r r e c t  b u t  t h a t  
v a r i a n c e  i s  k p ( l - p )  r a t h e r  t h a n  n p ( l - p ) ,  w h e r e  k  i s  a n  a r b i t r a r y  v a r i a n c e - s c a l i n g  
c o n s t a n t ,  t h e  F  v a l u e s  s h o u l d  b e  a p p r o x i m a t e l y  c o r r e c t  ( s e e  M c C u l l a g h  a n d  N e I d e r  
1 9 8 9 : 1 2 5 ) .  
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1 0 6  
F i g u r e  3 .  N u m b e r  o f  m a l e  ( a d u l t  a n d  s u b - a d u l t  p o o l e d )  a n d  f e m a l e  t h a r  c e n s u s e d  i n  ( a )  C a r n e y s  
C r e e k  a n d  ( b )  N o r t h  B r a n c h ,  T w o  T h u m b  R a n g e ,  N e w  Z e a l a n d ,  d u r i n g  s u m m e r  1 9 8 4 - 1 9 9 6 .  
R e c r e a t i o n a l  h u n t i n g  i n  C a r n e y s  C r e e k  w a s  p e r m i t t e d  d u r i n g  M a r c h - D e c e m b e r  f r o m  1 9 8 4 - 1 9 9 3 ,  
b u t  t h e r e a f t e r  h u n t i n g  w a s  p r o h i b i t e d  i n  a l l  m o n t h s .  N o r t h  B r a n c h  w a s  s u b j e c t  o n l y  t o  a d u l t  m a l e  
h a r v e s t  ( s e e  t e x t ) .  T h e  s y m b o l  a b o v e  e a c h  b a r  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  s e x  r a t i o  i n  t h a t  y e a r  w a s  
s i g n i f i c a n t l y  ( P  <  0 . 0 5 )  m a l e - (~) o r  f e m a l e - b i a s e d  (~) r e l a t i v e  t o  t h e  p o p u l a t i o n  e s t i m a t e  o f  1  m a l e :  
1 . 5 3  f e m a l e s  ( s e e  t e x t  f o r  d e t a i l s ) .  B a r s  w i t h o u t  s y m b o l s  i n d i c a t e  y e a r s  i n  w h i c h  t h e r e .  w a s  n o  
s i g n i f i c a n t  s e x  b i a s .  
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T a b l e  1 .  L o g i s t i c  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s  o f  c h a n g i n g  a d u l t  t h a r  s e x  r a t i o s  i n  C a r n e y s  
C r e e k  a n d  N o r t h  B r a n c h ,  T w o  T h u m b  R a n g e ,  N e w  Z e a l a n d ,  1 9 8 4 - 1 9 9 6 .  
V a r i a b l e  
d f  .  
D e v i a n c e  F  
p  
L o c a t i o n  1  
2 9 4 . 3 9  1 2 . 9 1  
<  0 . 0 0 0 1  
T i m e  
1  
1 1 8 . 6 1  4 5 . 4 9  
<  0 . 0 0 0 1  
T i m e  *  L o c a t i o n  1  
0 . 2 1  0 . 0 8  0 . 7 8  
R e s i d u a l  1 7  
4 4 . 3 2  
T o t a l  2 0  
4 5 7 . 5 3  
F r o m  1 9 9 0 - 1 9 9 4  t h e  n u m b e r  o f  f e m a l e s  i n  C a r n e y s  C r e e k  d e c l i n e d ,  b u t  i n c r e a s e d  a g a i n  i n  
1 9 9 5  a n d  1 9 9 6  f o l l o w i n g  t h e  l o c a l  p r o h i b i t i o n  o f  h u n t i n g .  
H u n t e r  h a r v e s t  i n  C a r n e y s  C r e e k  d u r i n g  1 9 9 3  
O f  1 8 1  l e g a l  h u n t e r s ,  1 6 4  ( 8 5 % )  w e r e  s u r v e y e d .  T h e  r e m a i n d e r  h a d  e i t h e r  p r o v i d e d  
i n s u f f i c i e n t  a d d r e s s e s  a n d  c o u l d  n o t  b e  t r a c e d ,  o r  h a d  m o v e d  w i t h  n o  f o r w a r d i n g  
a d d r e s s .  H e n c e ,  t h e  h a r v e s t  p r e s e n t e d  h e r e  i s  c o n s e r v a t i v e .  O u t  o f  t h e  1 6 4  l e g a l  h u n t e r s  
c o n t a c t e d ,  3 7  h a d  h u n t e d  i n  C a r n e y s  C r e e k  d u r i n g  t h e  9  m o n t h s  ( m i d - M a r c h  t o  
D e c e m b e r )  i n  w h i c h  h u n t i n g  w a s  p e r m i t t e d .  A n  a d d i t i o n a l  2 7  h u n t e r s  w e r e  s a m p l e d  
w h o  h u n t e d  i n  C a r n e y s  C r e e k  w i t h o u t  a  p e r m i t  ( i . e . ,  i l l e g a l l y ) .  
H u n t e r s  s h o t  m o r e  t h a r  t h a n  w e r e  p r e s e n t  i n  C a r n e y s  C r e e k  d u r i n g  M a r c h  1 9 9 3  ( s e e  
T a b l e  2 ) ,  w h e n  a  t o t a l  o f  8 4  t h e i r  w e r e  c e n s u s e d  ( 2 2  f e m a l e s ,  8  k i d s ,  4 5  s u b - a d u l t  m a l e s ,  
a n d  9  a d u l t  m a l e s ) .  T h e r e  w a s  a  s t r o n g  s e a s o n a l  b i a s  i n  t h e  s e x  r a t i o  o f  t h e  h a r v e s t ,  w i t h  
f e w  m a l e s  b e i n g  s h o t  d u r i n g  w i n t e r  w h e n  t h e  s e x e s  w e r e  a g g r e g a t e d .  
Y e a r l y  a n d  s e a s o n a l  p a t t e r n s  o f  a b u n d a n c e  i n  C a r n e y s  C r e e k  
T h e  a b u n d a n c e  o f  s u b - a d u l t  m a l e s  a n d  f e m a l e s  d i d  n o t  i n c r e a s e  i n  C a r n e y s  C r e e k  o v e r  
t h e  t w o  y e a r s  t h a t  m o n t h l y  o b s e r v a t i o n s  w e r e  m a d e  ( F  =  3 . 8 2 ;  1 , 3  d f ;  P  = 0 . 1 5 · a n d  F  =  
0 . 3 7 ;  1 ,  3  d f ;  P  =  0 . 5 9 ,  r e s p e c t i v e l y ) ,  b u t  a d u l t  m a l e  a b u n d a n c e  d i d  ( F  =  2 4 . 9 8 ;  1 , 3  d f ;  P  =  
"  .  
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T a b l e  2 .  S e a s o n a l  h a r v e s t  o f  r e c r e a t i o n a l  h u n t e r s  i n  C a r n e y s  C r e e k ,  N e w  Z e a l a n d ,  
d u r i n g  M a r c h - D e c e m b e r  1 9 9 3 .  M a l e  a n d  f e m a l e  t h a r  a r e  s e g r e g a t e d  d u r i n g  s p r i n g  
( S O N ) ,  s u m m e r  ( D J F )  a n d  a u t u m n  ( M A M ) .  
A g e - s e x  c l a s s  ( s e e  m e t h o d s )  S e a s o n  
D J F  
M A M  
J J A  
S O N  
T o t a l  
M a l e s  
3 4  2 1  2  
8  6 5  
F e m a l e s  1 0  7  
5  
2 2  
Y e a r l i n g s  / k i d s  2  3  5  
U n k n o w n  
3  3  
T o t a l  
4 6  3 4  2  1 3  9 5  
P r o p o r t i o n  o f  a n n u a l  h a v e s t  ( % )  ( 4 8 )  
( 3 6 )  ( 2 )  ( 1 4 )  
-
( 1 0 0 )  
0 . 0 2 ) .  ' T h e r e  w e r e  n o  s e a s o n a l  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  a b u n d a n c e  o f  f e m a l e s  ( F i g u r e  4 a ;  F  =  
0 . 9 2 ;  3 ,  9  d f ;  P  =  0 . 4 7 ) ,  b u t  t h e r e  w a s  a  s u g g e s t i o n  o f  a  s e a s o n a l  t r e n d  i n  a d u l t  m a l e s  
( F i g u r e  4 b ;  F  =  3 . 0 6  ;  3 ,  9  d f ;  P  =  0 . 0 8 ) ,  a l t h o u g h  t h e  n u m b e r s  o f  t h a r  o b s e r v e d  i n  t h e s e  
t w o  a g e - s e x  c l a s s e s  w e r e  s m a l l .  
S u b - a d u l t  m a l e s  d i s p l a y e d  a  s t r o n g  s e a s o n a l  t r e n d  i n  a b u n d a n c e  ( F i g u r e  4 c ;  F  =  1 6 . 6 4 ;  3 ,  
9  d f ;  P  =  0 . 0 0 1 )  t h a t  v a r i e d  a c c o r d i n g  t o  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  s i t e  h a d  f e m a l e s  ( F  =  3 . 8 4 ;  3 ,  9  
d f ;  P  =  0 . 0 5 ) .  ' T h e r e  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  f e w e r  s u b - a d u l t  m a l e s  p r e s e n t  i n  w i n t e r  c o m p a r e d  
t o  t h e  o t h e r  t h r e e  s e a s o n s  ( F  ~ 1 5 . 3 1 ;  1 ,  3  d f ;  P  ~ 0 . 0 3 ) ,  a n d  f e w e r  s u b - a d u l t  m a l e s  i n  
a u t u m n  c o m p a r e d  t o  s u m m e r  ( F  =  1 5 . 3 1 ;  1 , 3  d f ;  P  =  0 . 0 3 ) .  ' T h e s e  c h a n g e s  w e r e  
s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  i n  t h e  s i t e s  w i t h o u t  f e m a l e s  f r o m  s u m m e r  t o  w i n t e r  ( F  =  1 2 . 5 3 ;  1 ,  3  
d f ;  P  =  0 . 0 4 )  a n d  f r o m  a u t u m n  t o  w i n t e r  ( F  =  1 5 . 6 7 ;  1 , 3  d f ;  P  =  0 . 0 3 ) .  
P o p u l a t i o n  s t r u c t u r e  i n  a d j a c e n t  c a t c h m e n t s  
M u r p h y  S t r e a m  a n d  C a m p  C r e e k ,  b o t h  a d j a c e n t  t o  C a r n e y s  C r e e k  a n d  w i t h i n  t h e  
R a n g i t a t a  H u n t i n g  A r e a ,  c o n t a i n e d  l o w  d e n s i t y  a n d  m a l e - b i a s e d  p o p u l a t i o n s  o f  t h a r  
( T a b l e  3 ;  F i g u r e  5 ) .  I n  c o n t r a s t ,  t h e  f o u r  s i t e s  w i t h i n  t h e  G o d l e y  H u n t i n g  R e s e r v e  w e r e  o f  
m o d e r a t e  ( b y  h i s t o r i c a l  s t a n d a r d s )  f e m a l e  d e n s i t y ,  a n d  c o m p o s e d  a l m o s t  e x c l u s i v e l y  o f  
f e m a l e s .  
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F i g u r e  4 .  M e a n  n u m b e r  ( + 9 5 %  C . I . )  o f  t h a r  c o u n t e d  a t  3  s i t e s  w i t h  f e m a l e s  a n d  2  s i t e s  w i t h o u t  
f e m a l e s ,  i n  C a r n e y s  C r e e k ,  N e w  Z e a l a n d  d u r i n g  1 9 9 4 - 1 9 9 6 .  C o u n t s  w e r e  m a d e  m o n t h l y  f r o m  
e a c h  s i t e ,  a n d  a r e  p r e s e n t e d  b a c k - t r a n s f o r m e d  ( l o w e r  c . l . s  w o u l d  b e  c o n s e r v a t i v e ) .  s e a s o n a l ·  
d i f f e r e n c e s  w e r e  o n l y  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  ( P  <  0 . 1 )  f o r  a d u l t  a n d  s u b - a d u l t  m a l e s  ( s e e  t e x t ) .  
1 0 9  
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T a b l e  3 .  N u m b e r  o f  m a l e  ( a d u l t s  a n d  s u b - a d u l t s  p o o l e d )  a n d  f e m a l e  (~2 y e a r s )  t h a r  c o u n t e d  a t  e i g h t  
s i t e s  i n  t h e  T w o  T h u m b  a n d  S i b b a l d  R a n g e s ,  N e w  Z e a l a n d ,  s u m m e r  1 9 9 6 .  
S i t e "  
A r e a  M a l e s  F e m a l e s  
F e m a l e  d e n s i t y  S e x  b i a s ' ,  G '  
( k r n '  )  ( n u m b e r  k r n " )  
R a n g i t a t a  H u n t i n g  A r e a  
C a r n e y s  C r e e k  1 9 . 1  9 3  3 2  
1 . 7  M , 6 2 . 3 8  
M u r p h y  S t r e a m  1 0 . 2  3 2  
9  
0 . 9  
M , 5 . 0 0  
C a m p  C r e e k  1 7 . 0  3 1  2 8  
1 . 7  M , 4 . 0 4  
G o d l e y  H u n t i n g  R e s e r v e  
T o m s  S t r e a m  
1 1 . 6  
1 0  
6 1  
5 . 3  F , 4 3 . 4 5  
E a s t  M a c a u l a y  1 0 . 1  
1 0  
6 7  
6 . 6  
F , 4 4 . 6 9  
W e s t  M a c a u l a y  1 1 . 1  
1 1  
1 3 0  
1 1 . 7  
F , 7 3 . 6 9  
N o r t h  B r a n c h  2 0 . 4  4  
7 7  
3 . 8  F , 3 8 . 1 1  
W e k a S t r e a m  9 . 3  1 0  5 2  
5 . 6  
F , 1 5 . 9 6  •  
•  S i t e  l o c a t i o n s  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  5 .  
,  M a l e  ( M )  o r  f e m a l e  ( F )  b i a s e d .  
1 1 0  
p <  
0 . 0 0 1  
0 . 0 0 1  
0 . 0 5  
0 . 0 0 1  
0 . 0 0 1  
0 . 0 0 1  
0 . 0 0 1  
0 . 0 0 1  
,  G - t e s t  ( S o k a l  a n d  R o h l f  1 9 8 1 )  f o r  g o o d n e s s  o f  f i t  w i t h  e s t i m a t e d  p o p u l a t i o n  r a t i o  ( 1  m a l e :  1 . 5 3  f e m a l e s ;  s e e  
M e t h o d s ) ,  w i t h  W i l l i a m s '  c o r r e c t i o n  ( 1  d f ) .  
L o n g - t e r m  c h a n g e s  i n  t h e  s u m m e r  m a l e :  f e m a l e  r a t i o  i n  C a r n e y s  C r e e k  
T h e  s e x  r a t i o s  o f  t h a r  p o p u l a t i o n s  i n  C a r n e y s  C r e e k  d u r i n g  s u m m e r  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  
d i f f e r e n t  i n  1 9 6 5  a n d  1 9 9 5 ,  w i t h  m o r e  m a l e s  a n d  f e w e r  f e m a l e s  p r e s e n t  i n  t h e  l a t t e r  
c e n s u s  ( T a b l e  4 ) .  
T a b l e  4 .  R a t i o s  a n d  d e n s i t i e s  o f  a g e - s e x  c l a s s e s  c e n s u s e d  w i t h i n  C a r n e y s  C r e e k  i n  s u m m e r  1 9 6 5  a n d  1 9 9 5 .  C o m p a r e d  t o  t h e  
e s t i m a t e d  p o p u l a t i o n  r a t i o  o f  1  m a l e :  3 . 3 5  f e m a l e s ,  j u v e n i l e s  a n d  k i d s  ( s e e  M e t h o d s )  t h e  r a t i o  w a s  f e m a l e - b i a s e d  i n  1 9 6 5  
a n d  m a l e - b i a s e d  i n  1 9 9 5  ( G  ~ 5 7 . 2 3 ;  1  d f ;  P  <  0 . 0 0 1 ) ,  a n d  w a s  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  b e t w e e n  t h e  t w o  y e a r s  ( G  =  2 0 9 . 5 1 ;  1  d f ;  
P  < 0 . 0 0 1 ) .  
Y e a r  M a l e s '  :  F e m a l e s '  
1 9 6 5 '  
1 9 9 5  
,  ' M a l e s '  i n c l u d e s  a d u l t  a n d  s u b - a d u l t  m a l e s  
,  f r o m  T u s t i n  a n d  C h a l l i e s  ( 1 9 7 8 )  
4 0 :  6 7 0  
6 3 :  4 9  
F e m a l e '  d e n s i t y  
( n u m b e r  k m " )  
3 2 . 9  
2 . 3  
b  ' F e m a l e s '  i n c l u d e s  y e a r l i n g s  a n d  k i d s  p o o l e d  
. .  
- - - - . ' . , -
1 1 1  
D I S C U S S I O N  
F e m a l e  t h a r  g i v e  b i r t h  t o  s i m i l a r  n u m b e r s  o f  m a l e  a n d  f e m a l e  o f f s p r i n g  ( C a u g h l e y  1 9 6 6 ;  
1 9 6 7 ) ,  s o  i n  1 9 9 1 - 1 9 9 6  t h e  C a r n e y s  C r e e k  f e m a l e  p o p u l a t i o n  w a s  i n s u f f i c i e n t  t o  p r o d u c e  
t h e  n u m b e r  o f  s u b - a d u l t  m a l e s  p r e s e n t  d u r i n g  s p r i n g - a u t u m n ,  w h e n  t h a r  a r e  s e x u a l l y  
s e g r e g a t e d  ( F i g u r e  3 ) .  T h e  m o s t  l i k e l y  s o u r c e  o f  t h e s e  m a l e s  w a s  t h e  G o d l e y  H u n t i n g  
R e s e r v e  o n  t h e  s o u t h e r n  f l a n k s  o f  t h e  T w o  T h u m b  R a n g e  ( F i g u r e  5 ) .  D u r i n g  t h e  1 9 9 3 -
1 9 9 6  m o n t h l y  c o u n t s ,  a d u l t  a n d  s u b - a d u l t  m a l e  t h a r  w e r e  f r e q u e n t l y  o b s e r v e d  m o v i n g  i n  
a n d  o u t  o f  C a r n e y s  C r e e k  a l o n g  t h e  a x i a l  r i d g e  o f  t h e  T w o  T h u m b  R a n g e  d u r i n g  t h e  
s p r i n g - a u t u m n  p e r i o d .  
T h e  e x t r e m e  m a l e - b i a s e d  r e c r e a t i o n a l  h u n t e r  h a r v e s t  r e c o r d e d  i n  C a r n e y s  C r e e k  d u r i n g  
1 9 9 3  ( T a b l e  2 )  i s  s t r o n g  c i r c u m s t a n t i a l  e v i d e n c e  t h a t  s e a s o n a l  m a l e  m i g r a t i o n  a l s o  
o c c u r r e d  i n  t h a t  y e a r .  O n l y  t w o  ( 3 % )  o f  6 5  m a l e s  w e r e  s h o t  d u r i n g  w i n t e r , , , s u g g e s t i n g  
t h a t  s u b s t a n t i a l l y  f e w e r  m a l e s  w e r e  p r e s e n t  i n  C a r n e y s  C r e e k  d u r i n g  w i n t e r  c o m p a r e d  t o  
a u t u m n  a n d  s p r i n g  1 9 9 3 .  T h e  a n n u a l  c e n s u s e s  ( F i g u r e  3 )  s u g g e s t  t h a t  s e a s o n a l  m i g r a t i o n  
o f  m a l e  t h a r  b o r n  i n  t h e  G o d l e y  H u n t i n g  R e s e r v e  i n  C a r n e y s  C r e e k  b e g a n  a b o u t  1 9 8 9 :  I n  
t h a t  y e a r  t h e  p r o p o r t i o n  o f  m a l e s  c e n s u s e d  i n  C a r n e y s  C r e e k  b e g a n  t o  i n c r e a s e  a n d  t h e  
n u m b e r  o f  f e m a l e s  b e g a n  t o  d e c r e a s e .  
I n  s u m m e r  1 9 9 6  t h e  G o d l e y  H u n t i n g  R e s e r v e  c o n t a i n e d ,  r e l a t i v e  t o  t h e  p e a k  d e n s i t i e s  o f  
t h e  1 9 6 0 s ,  m o d e r a t e  d e n s i t i e s  o f  f e m a l e s  b u t  f e w  m a l e s .  F r o m  1 9 8 1  t o  1 9 9 2 ,  o n l y  3 0 - 4 0  
a d u l t  t r o p h y  m a l e s  (~5 y e a r s )  a n d  n o  f e m a l e s  w e r e  h a r v e s t e d  a n n u a l l y  f r o m  t h i s  a r e a  
( G .  J o l l ,  N Z  T r o p h y  G u i d e  L t d . ,  p e r s .  c o m m . ) .  D u r i n g  t h e  w i n t e r  o f  1 9 9 5  a  c o m m e r c i a l  
h e l i c o p t e r - b a s e d  h a r v e s t  w a s  t a k e n  f r o m  t h e  G o d l e y  H u n t i n g  R e s e r v e  a .  A n d r e w ,  
D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n ,  p e r s .  c o m m . ) ,  s o  t h e  d e n s i t i e s  o f  f e m a l e s  r e c o r d e d  d u r i n g  
s u m m e r  1 9 9 6  w e r e  p r o b a b l y  l o w e r  t h a n  d u r i n g  p r e v i o u s  y e a r s .  
M u r p h y  S t r e a m  a n d  C a m p  C r e e k  w e r e  v e r y  p o p u l a r  w i t h  r e c r e a t i o n a l  h u n t e r s  ( C h a l l i e s  
a n d  T h o m s o n  1 9 8 9 b ,  u n p u b l .  r e p o r t ;  L .  P r o u t i n g ,  M e s o p o t a m i a  S t a t i o n ,  p e r s .  c o m m . )  s o  
d e n s i t i e s  o f  f e m a l e  t h a r  t h e r e  w e r e  l o w .  A l t h o u g h  r e c r e a t i o n a l  h u n t e r s  p r e f e r e n t i a l l y  
h a r v e s t  m a l e  t h a r  f o r  t h e i r  t r o p h y  h o r n s  a n d  s k i n s  ( D a v y s  1 9 9 6 ) ,  i t  s e e m s  t h a t  s u f f i c i e n t  
f e m a l e s  w e r e  h a r v e s t e d  t o  m a i n t a i n  l o w  f e m a l e  d e n s i t i e s .  A s  i n  C a r n e y s  C r e e k ,  t h e  
n u m b e r s  o f  f e m a l e s  i n  t h e s e  c a t c h m e n t s  w e r e  i n s u f f i c i e n t  t o  p r o d u c e  t h e  m a l e s  o b s e r v e d  
t h e r e  d u r i n g  s u m m e r  1 9 9 6 .  I  s u g g e s t  t h a t  m o s t  o f  t h e  m a l e s  p r e s e n t  i n  t h e s e  c a t c h m e n t s  
d u r i n g  s p r i n g ,  s u m m e r  a n d  a u t u m n  a r e  l i k e l y  t o  h a v e  b e e n  b o r n  i n  t h e  G o d l e y  H u n t i n g  
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Scale in Kilometres 
Known moderate to high female density (2: 3.8km,2) 
Q 
D and significantly female-biased (P :5 0.001) ~ Hypothesised spring migration route of sub-adult males 
Known low female density (:5 1 .7km,2) and significantly 
male-biased (P:5 0,05) ~ Rangitata Hunting Area 
Godley Hunting Reserve 
Figure 5. Summer thar densities, and hypothesised spring migration route of sub-adult male thar, 
in the Two Thumb Range, New Zealand. Sub-adult males born in the moderate female density 
Godley Hunting Reserve emigrate to the low female density Rangitata Hunting Area in spring and 
return in autumn (see text for details). 
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R e s e r v e .  
S e a s o n a l  m i g r a t i o n ,  d e f i n e d  b y  M c C u l l o u g h  ( 1 9 9 1 )  a s  " c o n s i s t e n t  s e a s o n a l  s h i f t s  o f  t h e  
p o p u l a t i o n  b e t w e e n  d i f f e r e n t  g e o g r a p h i c  a r e a s  i n  r e s p o n s e  t o  s e a s o n a l  c h a n g e s  i n  
r e s o u r c e  a v a i l a b i l i t y  a n d  q u a l i t y " ,  h a s  b e e n  h y p o t h e s i s e d  t o  f a c i l i t a t e  t e m p o r a r y  
e x p l o i t a t i o n  o f  h i g h  q u a l i t y  f o r a g e  t h a t  c a n n o t  b e  o c c u p i e d  y e a r - r o u n d  ( F r y x e l l  a n d  
S i n c l a i r  1 9 8 8 ) .  T h e  s e a s o n a l  m i g r a t i o n  o f  s u b - a d u l t  m a l e  t h a r  i n  t h e  T w o  T h u m b  R a n g e  
a p p e a r s  t o  b e  r e l a t e d  t o  c h a n g e s  i n  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  p r e f e r r e d  h a b i t a t s  a n d  f o o d  s p e c i e s .  
W h e n  s e x u a l l y  s e g r e g a t e d ,  b o t h  s u b - a d u l t  a n d  a d u l t  m a l e s  s e l e c t  l o w e r - a l t i t u d e  
g r a s s l a n d s  a n d  s h r u b l a n d s  f o r  f e e d i n g ,  b u t  i n  w i n t e r  s n o w  c o v e r s  t h e s e  h a b i t a t s  a n d  t h e  
s e x e s  a r e  m o r e - o r - I e s s  c o n f i n e d  t o  t h e  s t e e p  s n o w - f r e e  r o c k  b l u f f s ,  w h e r e  m a t i n g  a l s o  
o c c u r s  ( T u s t i n  1 9 9 0 ;  C h a p t e r  4 ) .  A s s o c i a t e d  w i t h  t h e s e  c h a n g e s  i n  h a b i t a t  s e l e c t i o n  i s  a  
c h a n g e  i n  t h e  d i e t  o f  m a l e  t h a r ,  r e f l e c t i n g  t h e  g r e a t e r  a v a i l a b i l i t y  o f  presum~d h i g h e r  
q u a l i t y  f o o d  s p e c i e s  ( J .  P .  P a r k e s  e t  a i .  u n p u b l .  d a t a ) .  I n  c o n t r a s t ,  t h e  d i e t  o f  f e m a l e  t h a r  
c h a n g e s  l e s s  f r o m  s e a s o n  t o  s e a s o n ,  r e f l e c t i n g  t h e  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  a v a i l a b i l i t y  o f  r o c k  
a n d  g r a s s l a n d  b l u f f  s p e c i e s  ( J .  P .  P a r k e s  e t  a i .  u n p u b l .  d a t a ) .  I  h y p o t h e s i s e  t h a t  C a r n e y s  
C r e e k  c o n t a i n s  r e l a t i v e l y  l a r g e  a r e a s  o f  h a b i t a t  a n d  p l a n t  s p e c i e s  p r e f e r r e d  b y  m a l e  t h a r  
w h e n  s e x u a l l y  s e g r e g a t e d .  S e a s o n a l  c h a n g e s  i n  s n o w  c o v e r  ( C h a p t e r  4 )  a n d  p l a n t  
p h e n o l o g y  ( e . g . ,  C l a r k e  1 9 6 8 ;  M a r k  1 9 6 5 )  c r e a t e  e x t r e m e  s p a t i a l  a n d  t e m p o r a l  v a r i a b i l i t y  
i n  f o o d  q u a l i t y  a n d  q u a n t i t y  i n  t h e  S o u t h e r n  A l p s .  B y  t h e  t i m e  t h e  h e a v y  w i n t e r  s n o w s  
a r r i v e d  i n  C a r n e y s  C r e e k  i n  1 9 9 4  a n d  1 9 9 5 ,  m o s t  o f  t h e  s u b - a d u l t  m a l e s  h a d  e m i g r a t e d ,  
p r o b a b l y  t o  t h e i r  n a t a l  b l u f f s .  
F e m a l e  d e n s i t y  a p p e a r s  t o  a f f e c t  h a b i t a t  u s e  b y  m a l e  t h a r  w h i l e  t h e y  a r e  s e x u a l l y  
s e g r e g a t e d .  I n  1 9 6 5 ,  w h e n  t h e  T w o  T h u m b  R a n g e  p o p u l a t i o n  w a s  c o n s i d e r e d  t o  b e  a t ,  o r  
n e a r  t o ,  p e a k  d e n s i t y  ( C a u g h l e y  1 9 6 7 ;  T u s t i n  a n d  C h a l l i e s  1 9 7 8 ) ,  f e w  m a l e s  s u m m e r e d  i n  
C a r n e y s  C r e e k .  I n t e r e s t i n g l y ,  i n  F e b r u a r y  1 9 6 5  l a r g e  f e m a l e - j u v e n i l e  g r o u p s  w e r e  
o b s e r v e d  i n  t h e  t w o  s i t e s  t h a t  d i d  n o t  c o n t a i n  f e m a l e s  i n  t h i s  s t u d y  ( s e e  F i g u r e  2  i n  T u s t i n  
a n d  C h a l l i e s  1 9 7 8 ) .  I n  C a r n e y s  C r e e k  t h e  s e a s o n a l  c h a n g e s  i n  a b u n d a n c e  o f  s u b - a d u l t  
m a l e s  w e r e  m o r e  e x t r e m e  i n  t h e  n o n - f e m a l e  s i t e s  t h a n  i n  t h e  f e m a l e  s i t e s  d u r i n g  1 9 9 3 -
1 9 9 6 .  F u r t h e r m o r e ,  f e w  s u b - a d u l t  m a l e s  w e r e  o b s e r v e d  w i t h i n  t h e  G o d l e y  H u n t i n g  
R e s e r v e  d u r i n g  s u m m e r ,  d e s p i t e  t h i s  c l a s s  n o t  b e i n g  h a r v e s t e d  t h e r e .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  
s u b - a d u l t  m a l e  t h a r  a v o i d  h a b i t a t s  u t i l i s e d  b y  f e m a l e s  d u r i n g  s u m m e r .  
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C l u t t o n - B r o c k  e t  a l .  ( 1 9 8 7 )  o b s e r v e d  i n c r e a s e d  s e x u a l  s e g r e g a t i o n  i n  r e d  d e e r  ( C e r v u s  
e l a p h u s )  a t  h i g h  p o p u l a t i o n  d e n s i t y ,  p r o b a b l y  b e c a u s e  s t a g s  a v o i d  l o w - b i o m a s s  f o r a g e  
i n d u c e d  b y  s u s t a i n e d  f e m a l e  g r a z i n g .  A  s i m i l a r  m e c h a n i s m  m a y  o p e r a t e  i n  t h a r .  
C a u g h l e y  ( 1 9 7 0 b )  f o u n d  t h e  d e n s i t y  a n d  b i o m a s s  o f  p r e f e r r e d  t u s s o c k  s p e c i e s  i n  t h e  
e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  t o  b e  n e g a t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  p e r i o d  o f  f e m a l e  c o l o n i s a t i o n .  
S e v e r a l  q u a l i t a t i v e  s t u d i e s  d e s c r i b e  a  d e c r e a s e  i n  p a l a t a b l e  s p e c i e s  a n d  a n  i n c r e a s e  i n  
u n p a l a t a b l e  s p e c i e s  a n d  b a r e  g r o u n d  f o l l o w i n g  s u s t a i n e d  g r a z i n g  b y  t h a r  ( e . g . ,  B u r r o w s  
1 9 7 4 ;  W a r d l e  1 9 7 9 ;  E v a n s  1 9 8 0 ) .  T h e s e  a c c o u n t s  a r e  a l m o s t  c e r t a i n l y  d e s c r i b i n g  g r a z i n g  
b y  l a r g e  f e m a l e - j u v e n i l e  g r o u p s .  T h e  e n e r g e t i c  n e e d s  o f  m a l e s  e x c e e d  f e m a l e s  b e c a u s e  o f  
t h e  g r e a t e r  b o d y  s i z e  o f  m a l e s ' ,  b u t  i n g e s t i o n  r a t e  i s  u n l i k e l y  t o  i n c r e a s e  w i t h  b o d y  s i z e  a s  
r a p i d l y  a s  m e t a b o l i c  r e q u i r e m e n t s  ( C l u t t o n - B r o c k  a n d  H a r v e y  1 9 8 3 ) .  L a r g e  a n i m a l s  a r e  
r e l a t i v e l y  m o r e  r e s t r i c t e d  i n  b i t e  d e p t h  a n d  v o l u m e  o n  s h o r t  s w a r d s  r e l a t i v e  t o  s m a l l e r  
a n i m a l s  ( l l l i u s  a n d  G o r d o n  1 9 8 7 ) .  T h u s  m a l e s  m a y  b e  u n a b l e  t o  f e e d  e c o n Q m i c a l l y  w h e r e  
t h e  q u a l i t y  a n d  q u a n t i t y  o f  f o r a g e  i s  l o w  ( C l u t t o n - B r o c k  e t  a l .  1 9 8 7 ;  l l l i u s  a n d  G o r d o n  
1 9 9 0 ) .  A v o i d a n c e  o f  l a r g e  f e m a l e - j u v e n i l e  g r o u p s  b y  m a l e  t h a r  w h e n  s e x u a l l y  s e g r e g a t e d  
m a y  b e  a  p r o x i m a t e  m e c h a n i s m  t o  m i n i m i s e  i n t e r s e x u a l  f o o d  c o m p e t i t i o n  a t  a  c r i t i c a l  
t i m e  o f  y e a r  ( G e i s t  a n d  P e t o c z  1 9 7 7 ) .  A l t e r n a t i v e l y ,  m a l e  t h a r  m a y  s i m p l y  b e  a v o i d i n g  
a r e a s  o f  l o w  f o r a g e  q U a l i t y  a n d  q u a n t i t y  r a t h e r  t h a n  a v o i d i n g  f e m a l e s ,  a s  o c c u r s  i n  
m o u n t a i n  s h e e p  ( B l e i c h  e t  a l .  1 9 9 7 ) .  
A l t h o u g h  a  d e t a i l e d  d i s c u s s i o n  o f  t h e  p o s s i b l e  m e c h a n i s m s  u n d e r l y i n g  s e x u a l  
s e g r e g a t i o n  i n  H i m a l a y a n  t h a r  i s  b e y o n d  t h e  s c o p e  o f  t h i s  p a p e r ,  a  b r i e f  d e s c r i p t i o n  o f  
t h e  l i k e l y  u l t i m a t e  f a c t o r s  i s  r e l e v a n t  t o  u n d e r s t a n d i n g  p a t t e r n s  o f  s e a s o n a l  m i g r a t i o n  i n  
u n g u l a t e s  ( F r y x e l l  a n d  S i n c l a i r  1 9 8 8 ;  s e n s u  G a v i n  1 9 9 1 ) .  A  l i t e r a t u r e  r e v i e w  b y  M a i n  e t  a l .  
( 1 9 9 6 )  c o n c l u d e d  t h a t  i n t e r s e x u a l  d i f f e r e n c e s  i n  e n e r g e t i c s  a n d  p r e d a t i o n  r i s k  l i n k e d  t o  
r e p r o d u c t i v e  s u c c e s s  b e s t  e x p l a i n e d  s e x u a l  s e g r e g a t i o n  i n  u n g u l a t e s .  T h e y  h y p o t h e s i s e d  
t h a t  m a l e  u n g u l a t e s  s e e k  t o  o p t i m i s e  b o d y  s i z e  a n d  c o n d i t i o n  b e c a u s e  b o t h  f a c t o r s  a r e  
p o s i t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  m a l e  r e p r o d u c t i v e  s u c c e s s .  F e m a l e  r e p r o d u c t i v e  s u c c e s s ,  t h e y  
a r g u e d ,  i s  p r i m a r i l y  d e t e r m i n e d  b y  o f f s p r i n g  s u r v i v a l .  S e l e c t i o n  s h o u l d  t h e r e f o r e  f a v o u r  
f e m a l e  b e h a v i o u r s  t h a t  i n c r e a s e  t h e  s u r v i v a l  o f  o f f s p r i n g ,  i n  p a r t i c u l a r  b e h a v i o u r s  t h a t  
r e d u c e  p r e d a t i o n  r i s k .  
T h e r e  i s  e v i d e n c e  t h a t  s e g r e g a t i o n  o f  m a l e  a n d  f e m a l e  t h a r  i n  N e w  Z e a l a n d  c o n f o r m s  t o  
t h e  r e p r o d u c t i v e - s t r a t e g y  h y p o t h e s i s  o f  M a i n  e t  a l .  ( 1 9 9 6 ) .  T h a r  o f  b o t h  s e x e s - u n d e r g o  a  
d i s t i n c t  s e a s o n a l  c y c l e  i n  b o d y  c o n d i t i o n  ( C a u g h l e y  1 9 7 0 d ;  F i g u r e  6 )  t y p i c a l  o f  o t h e r  
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u n g u l a t e s  ( M a u t z  1 9 7 8 ) .  F a t  r e s e r v e s  a r e  h i g h e s t  m i d - w i n t e r  a n d  l o w e s t  i n  s p r i n g ,  
p r e s u m a b l y  b e c a u s e  e n e r g y  e x p e n d i t u r e  e x c e e d s  e n e r g y  g a i n e d  f r o m  f o r a g i n g  d u r i n g  
l a t e  w i n t e r .  I n  w i n t e r  b o t h  s e x e s  r e d u c e  f e e d i n g  a n d  m o v e m e n t  s o  a s  t o  c o n s e r v e  e n e r g y  
( t e r m e d  " w i n t e r  a n o r e x i a "  b y  T u s t i n  a n d  P a r k e s  1 9 8 8 ) .  F e m a l e  t h a r  f e e d  a t  l o w  a l t i t u d e s  
o n  t h e  n e w  t u s s o c k  g r o w t h  i n  s p r i n g  a n d  s u m m e r ,  b u t  a l w a y s  r e t r e a t  t o  t h e  s a f e t y  o f  r o c k  
b l u f f s  d u r i n g  t h e  d a y ,  b e f o r e  a n d  a f t e r  k i d d i n g  ( T u s t i n  a n d  P a r k e s  1 9 8 8 ) .  M a l e s  l e a v e  t h e  
f e m a l e  g r o u p s  t o  f o r m  s a m e - s e x  g r o u p s  i n  s p r i n g  ( T u s t i n  1 9 9 0 ;  C h a p t e r  4 ) .  B o t h  s e x e s  
f e e d  i n t e n s i v e l y  d u r i n g  s p r i n g  a n d  s u m m e r  ( T u s t i n  a n d  P a r k e s  1 9 8 8 )  a n d  k i d n e y  f a t  
i n c r e a s e s  t h r o u g h o u t  t h e s e  m o n t h s ,  u p  t o  a  w i n t e r  m a x i m u m  ( C a u g h l e y  1 9 7 0 d ) .  T h e  
d i e t s  o f  m a l e  a n d  f e m a l e  t h a r  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  h a v e  s i g n i f i c a n t  s e a s o n a l  
d i f f e r e n c e s ;  t h e i r  d i e t  d i d  n o t  d i f f e r  d u r i n g  M a y - O c t o b e r ,  w h e n  t h e  s e x e s  a r e  a g g r e g a t e d  
o n  r o c k  b l u f f s ,  b u t  d i v e r g e d  o u t s i d e  t h i s  p e r i o d  ( J .  P .  P a r k e s  e t  a l .  u n p u b l .  d a t a ) .  G i v e n  
t h a t  m a l e  m a t i n g  s u c c e s s  i n  u n g u l a t e s  ( C l u t t o n - B r o c k  e t  a l .  1 9 8 8 ) ,  a n d  wint~r s u r v i v a l  i n  
t h a r  ( C a u g h l e y  1 9 7 0 b ) ,  a r e  b o t h  p o s i t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  b o d y  c o n d i t i o n ,  i t  i s  l i k e l y  t h a t  
m a l e s  s e g r e g a t e  f r o m  f e m a l e s  t o  f e e d  o n  h i g h  q u a l i t y  f o r a g e  i n  n o n - b l u f f  h a b i t a t s  s o  a s  t o  
m a x i m i s e  b o d y  g r o w t h  a n d  f a t  d e p o s i t i o n  f o r  t h e  n e x t  m a t i n g  s e a s o n  a n d  w i n t e r .  
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F i g u r e  6 .  S e a s o n a l  c h a n g e s  i n  t h e  k i d n e y - f a t  i n d e x  ( 1 0 0  X  w e i g h t  o f  f a t  s u r r o u n d i n g  t h e  k i d n e y ,  
d i v i d e d  b y  t h e  w e i g h t  o f  t h e  k i d n e y )  o f  t h a r  s h o t  i n  t h e  T w o  T h u m b  a n d  S i b b a l d  R a n g e s ,  N e w  
Z e a l a n d ,  d u r i n g  1 9 6 3 - 1 9 6 6  ( d a t a  f r o m  C a u g h l e y  1 9 7 0 d ) .  
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F e m a l e s  m a y  b e  s e d e n t a r y  o n  r o c k  b l u f f s  f o r  s e v e r a l  r e a s o n s .  S t e e p  r o c k  b l u f f s  h a v e  
b e e n  d e m o n s t r a t e d  t o  p r o v i d e  e s c a p e  c o v e r  f r o m  p r e d a t o r s  f o r  a  v a r i e t y  o f  m o u n t a i n  
u n g u l a t e s  ( e . g . ,  G e i s t  a n d  P e t o c z  1 9 7 7 ;  S c h a l l e r  1 9 7 7 ;  B e r g e r  1 9 9 1 ;  F o x  e t  a l .  1 9 9 2 ) .  R i c e  
( 1 9 8 6 )  o b s e r v e d  n i l g i r i  t h a r  ( H e m i t r a g u s  h y l o c r i u s )  i n  t h e i r  n a t i v e  h a b i t a t  u s i n g  r o c k  b l u f f s  
t o  e s c a p e  l e o p a r d  ( P a n t h e r a  p a r d u s )  a n d  D a n g  ( 1 9 6 7 ,  c i t e d  i n  S c h a l l e r  1 9 7 7 )  r e c o r d e d  
s i m i l a r  b e h a v i o u r  w i t h  H i m a l a y a n  t h a r  a n d  s n o w  l e o p a r d  ( P a n t h e r a  u n c i a ) .  H i m a l a y a n  
t h a r  i n  N e p a l  c o u l d  a d d i t i o n a l l y  b e  p r e d a t e d  b y  w o l f  ( C a n i s  l u p u s ) ,  l e o p a r d ,  g o l d e n  c a t  
( F e l i s  t e m m i n c l a ) ,  l y n x  ( F e l i s  l y n x ) ,  A s i a t i c  b l a c k  b e a r  ( U r s u s  t h i b e t a n o u s ) ,  a n d  p e r h a p s  
d h o l e  ( C u o n  a l p i n u s )  ( G .  S c h a l l e r ,  p e r s .  c o m m . ) .  D u r i n g  w i n t e r ,  r o c k  b l u f f  w a s  t h e  s e c o n d  
c o m m o n e s t  h a b i t a t  a f t e r  s n o w  i n  C a r n e y s  C r e e k  ( C h a p t e r  4 ) ,  o f f e r i n g  r e l a t i v e  w a r m t h ,  
s o m e  f o r a g e  a n d  p o s s i b l e  p r o t e c t i o n  f r o m  w i n t e r  s t o r m s .  I n  s p r i n g - a u t u m n ,  t h e  r i s k  o f  
p r e d a t i o n  f o r  f e m a l e s  a n d  t h e i r  o f f s p r i n g  m a y  e x c e e d  t h e  b e n e f i t s  o f  p r e s u m e d  f o r a g e  
q u a l i t y  a n d  q u a n t i t y  o f f e r e d  i n  n o n - b l u f f  h a b i t a t s  ( s e e  F e s t a - B i a n c h e t  1 9 8 8 ;  p e r g e r  1 9 9 1 ;  
B l e i c h  e t  a l .  1 9 9 7 ) .  I n  a n y  c a s e ,  t h e  m e t a b o l i c  c o s t s  o f  a  s m a l l e r  b o d y  s i z e  v e r s u s  f o r a g e  
i n t a k e  o u t l i n e d  a b o v e  m a y  m a k e  s u c h  h a b i t a t s  l e s s  a d v a n t a g e o u s  t o  f e m a l e s  r e l a t i v e  t o  
m a l e s .  
M A N A G E M E N T  I M P L I C A T I O N S  
M a n y  u n g u l a t e s  t h a t  e x h i b i t  s e x u a l  s e g r e g a t i o n  a r e  s u b j e c t  t o  i n t e n s i v e  h a r v e s t i n g ,  s o  i t  i s  
i m p o r t a n t  t o  u n d e r s t a n d  t h e  l i k e l y  i m p l i c a t i o n s  o f  d i f f e r e n t  h a r v e s t i n g  s t r a t e g i e s  o n  
h a b i t a t  u s e  a s  w e l l  a s  p o p u l a t i o n  d y n a m i c s .  I n d e e d ,  a g e - s e x  c l a s s  h a r v e s t s  a r e  
s o m e t i m e s  m a n i p u l a t e d  t o  m a x i m i s e  t h e  n u m b e r  a n d  q u a l i t y  o f  a d u l t  m a l e  u n g u l a t e s  
h a r v e s t e d  f r o m  t h e  p o p u l a t i o n  ( e . g . ,  r e d  d e e r  C e r v u s  e l a p h u s ,  C l u t t o n - B r o c k  a n d  
L o n e r g h a n  1 9 9 4 ) .  S u c h  p o p u l a t i o n s  w i l l  e x h i b i t  s t r o n g  s p a t i a l  s t r u c t u r e  w h e n  t h e  s e x e s  
a r e  s e g r e g a t e d  ( s e n s u  M c C u l l o u g h  1 9 9 6 ) ,  w i t h  t h e  e x t e n t  o f  s p a t i a l  s t r u c t u r i n g  d e p e n d i n g  
o n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  p r e f e r r e d  h a b i t a t  t y p e s  a n d  t h e  m o b i l i t y  o f  e a c h  a g e - s e x  c l a s s .  
D e n s i t y  e f f e c t s ,  s u c h  a s  t h o s e  h i g h l i g h t e d  i n  t h i s  s t u d y  a n d  i n  C l u t t o n - B r o c k  e t  a l .  ( 1 9 8 7 ) ,  
m a y  a l s o  s h a p e  h a b i t a t  u s e  a t  t h e  l a n d s c a p e  s c a l e .  
T h e r e  i s  c o n s i d e r a b l e  c i r c u m s t a n t i a l  e v i d e n c e  t h a t  h e r b i v o r y  b y  f e m a l e s  m a y  i n f l u e n c e  
h a b i t a t  u s e  b y  m a l e s  ( C l u t t o n - B r o c k  e t  a l .  1 9 8 7 ;  M a i n  a n d  C o b l e n t z  1 9 9 6 ) .  M a i n t a i n i n g  
h i g h  f e m a l e  d e n s i t i e s  m a y  t h e r e f o r e  h a v e  a  n e g a t i v e  e f f e c t  o n  b o t h  t h e  n u m b e r  a n d  
q u a l i t y  o f  m a l e s  w i t h i n  a  h a r v e s t  u n i t .  
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M c C u l l o u g h  ( 1 9 9 6 )  p r o p o s e d  t h a t  f o r  c o n t i n u o u s l y - d i s t r i b u t e d  p o p u l a t i o n s ,  h a r v e s t  
m a y  b e  r e g u l a t e d  t h r o u g h  a  m o s a i c  o f  h u n t e d  a n d  u n h u n t e d  a r e a s .  I n  t h i s  s t u d y  t h e  t w o  
s t r a t e g i e s ,  u n r e s t r i c t e d  f e m a l e  a n d  m a l e  h a r v e s t  v e r s u s  n o  f e m a l e  h a r v e s t  a n d  l i m i t e d  
a d u l t  m a l e  h a r v e s t , c r e a t e d  l o w  a n d  h i g h  f e m a l e  d e n s i t i e s  r e s p e c t i v e l y .  M i g r a t i o n  o f  
m a l e  t h a r  b o r n  i n  t h e  m o d e r a t e  d e n s i t y  p o p u l a t i o n  t o  t h e  l o w  d e n s i t y  p o p u l a t i o n  w h e n  
s e x u a l l y  s e g r e g a t e d  c r e a t e d  a  s t r o n g  b i a s  i n  m a l e  h a r v e s t  i n  t h e  l o w  d e n s i t y  a r e a .  S u c h  
o u t c o m e s  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  b y  m a n a g e r s  w h e n  d e s i g n i n g  h a r v e s t  s t r a t e g i e s  f o r  
u n g u l a t e s  t h a t  e x h i b i t  s e x u a l  s e g r e g a t i o n .  
I n  s i t u a t i o n s  w h e r e  u n g u l a t e s  a r e  c o n t r o l l e d  t o  p r o t e c t  e n v i r o n m e n t a l  v a l u e s ,  s u c h  a s  
t h a r  i n  t h e  S o u t h e r n  A l p s  o f  N e w  Z e a l a n d ,  m a n a g e m e n t  w i l l  o f t e n  n e c e s s i t a t e  l a r g e  a n d  
i n s t a n t a n e o u s  p o p u l a t i o n  r e d u c t i o n s  w i t h i n  m a n a g e m e n t  u n i t s .  T h e s e  r e d u c t i o n s  m a y  
a l t e r  h a b i t a t  u s e  b y  s e g r e g a t e d  m a l e s  a n d  f e m a l e s  i n  a  n o n - l i n e a r  f a s h i o n  r~lative t o  t h e  
p o p u l a t i o n  r e d u c t i o n .  T h e  p o t e n t i a l  f o r  s u c h  e f f e c t s  i s  p a r t i c u l a r l y  e v i d e n t  a t  t h e  b o r d e r  
o f  m a n a g e m e n t  u n i t s  ( L e . / a r e a s  s u b j e c t  t o  d i f f e r i n g  c o n t r o l  i n t e n s i t i e s ,  a s  o c c u r r e d  i n  t h i s  
s t u d y ) .  M a n a g e r s  m a y  n e e d  t o  u n d e r s t a n d ,  a n d  p e r h a p s  m a n a g e ,  p o p u l a t i o n s  i n  
a d j a c e n t  m a n a g e m e n t  u n i t s .  
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I n s t i t u t e  R e p o r t  t o  t h e  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n .  1 0 p p .  
C l a r k e ,  C .  M .  H .  1 9 6 8 .  F l o w e r i n g  p e r i o d s  o f  a l p i n e  p l a n t s  a t  C u p o l a  B a s i n ,  N e l s o n ,  N e w  
Z e a l a n d .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  B o t a n y  6 : 2 0 5 - 2 2 0 .  
C l a r k e ,  C .  M .  H .  &  c .  M .  F r a m p t o n .  1 9 9 1 .  S t r u c t u r a l  c h a n g e s  i n  a n  a p p a r e n t l y  s t a b l e  
c h a m o i s  p o p u l a t i o n  i n  B a s i n  C r e e k ,  C a n t e r b u r y ,  N e w  Z e a l a n d .  N e w  Z e a l a n d  
J o u r n a l  o f  Z o o l o g y  1 8 : 2 3 3 - 2 4 1 .  
C l u t t o n - B r o c k ,  T .  H .  &  P .  H .  H a r v e y .  1 9 8 3 .  T h e  f u n c t i o n a l  s i g n i f i c a n c e  o f  v a r i a t i o n  i n  
b o d y  s i z e  a m o n g  m a m m a l s .  S p e c i a l  P u b l i c a t i o n s  o f  t h e  A m e r i c a n  S o c i e t y  o f  
M a m m a l o g y  7 : 6 3 2 - 6 6 3 .  
C l u t t o n - B r o c k ,  T .  H .  &  M .  E .  L o n e r g a n .  1 9 9 4 .  C u l l i n g  r e g i m e s  a n d  s e x  r a t i o  b i a s e s  i n  
H i g h l a n d  r e d  d e e r .  J o u r n a l  o f  A p p l i e d  E c o l o g y  3 1 : 5 2 1 - 5 2 7 .  
C l u t t o n - B r o c k ,  T .  H . ;  G .  R .  l a s o n  &  F .  E .  G u i n n e s s .  1 9 8 7 .  S e x u a l  s e g r e g a t i o n  a n d  d e n s i t y -
r e l a t e d  c h a n g e s  i n  h a b i t a t  u s e  i n  m a l e  a n d  f e m a l e  r e d  d e e r  ( C e r v u s  e l a p h u s ) .  J o u r n a l  
o f  Z o o l o g y  ( L o n d o n )  2 1 1 : 2 7 5 - 2 8 9 .  
C l u t t o n - B r o c k ,  T .  H . ;  S .  D .  A l b o n  &  F .  E .  G u i n n e s s .  1 9 8 8 .  R e p r o d u c t i v e  s u c c e s s  i n  m a l e  
a n d  f e m a l e  r e d  d e e r .  I n  T .  H .  C l u t t o n - B r o c k  ( E d . ) :  R e p r o d u c t i v e  S u c c e s s :  S t u d i e s  
o f  I n d i v i d u a l  V a r i a t i o n  i n  C o n t r a s t i n g  B r e e d i n g  S y s t e m s ,  p p .  3 2 5 - 3 4 3 .  U n i v e r s i t y  
o f  C h i c a g o  P r e s s ,  C h i c a g o .  
D a v i d s o n ,  M .  M .  1 9 6 5 .  C h a n g e s  i n  w i l d  m a m m a l  p o p u l a t i o n s  i n  C a n t e r b u r y .  N e w  
Z e a l a n d  F o r e s t  S e r v i c e  I n f o r m a t i o n  S e r i e s  5 2 : 1 - 5 1 .  
D a v y s ,  T .  R .  1 9 9 6 .  R e c r e a t i o n a l  h u n t i n g  o f  t h a r  ( H e m i t r a g u s  j e m l a h i c u s )  i n  t h e  
R a n g i t a t a / R a k a i a  C o n s e r v a t i o n  A r e a ,  C a n t e r b u r y ,  N e w  Z e a l a n d .  M . A p p 1 . S c i .  
T h e s i s ,  L i n c o l n  U n i v e r s i t y ,  C a n t e r b u r y .  5 4 p p .  
D i l l m a n ,  D .  A .  1 9 7 8 .  M a i l  a n d  T e l e p h o n e  S u r v e y s :  T h e  T o t a l  D e s i g n  M e t h o d .  J o h n  
W i l e y  &  S o n s ,  N e w  Y o r k .  3 2 5 p p .  
D o n n e ,  T .  E .  1 9 2 4 .  T h e  G a m e  A n i m a l s  o f  N e w  Z e a l a n d .  J o h n  M u r r a y ,  L o n d o n .  2 8 7 p p .  
E b e r h a r d t ,  L .  L .  &  M .  A .  S i m m o n s .  1 9 9 2 .  A s s e s s i n g  r a t e s  o f  i n c r e a s e  f r o m  t r e n d  d a t a .  
J o u r n a l  o f  W i l d l i f e  M a n a g e m e n t  5 6 : 6 0 3 - 6 1 0 .  
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E n v i r o n m e n t a l  S y s t e m s  R e s e a r c h  I n s t i t u t e ,  I n c .  1 9 9 1 .  G I S  - t h e  A R C / I N F O  
m e t h o d .  E n v i r o n m e n t a l  S y s t e m s  R e s e a r c h  I n s t i t u t e ,  I n c .  R e d l a n d s ,  C a l i f o r n i a .  
E v a n s ,  G .  R .  1 9 8 0 .  R e c e n t  c h a n g e s  i n  t h e  a l p i n e  g r a s s l a n d s  o f  t h e  W e s t  C o a s t .  
P r o c e e d i n g s  o f  t h e  N e w  Z e a l a n d  G r a s s l a n d  A s s o c i a t i o n  4 2 : 2 1 0 - 2 1 2 .  
F e s t a - B i a n c h e t ,  M .  1 9 8 8 .  S e a s o n a l  r a n g e  s e l e c t i o n  i n  b i g h o r n  s h e e p :  c o n f l i c t s  b e t w e e n  
f o r a g e  q u a l i t y ,  f o r a g e  q u a n t i t y ,  a n d  p r e d a t o r  a v o i d a n c e .  O e c o l o g i a  7 5 : 5 8 0 - 5 8 6 .  
1 2 0  
F o r s y t h ,  D .  M .  &  G .  J .  H i c k l i n g .  ( i n  p r e s s ) .  A n  i m p r o v e d  t e c h n i q u e  f o r  i n d e x i n g  t h e  
a b u n d a n c e  o f  H i m a l a y a n  t h a r .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  E c o l o g y .  
F o x ,  J .  1 . ;  S .  P .  S i n h a  &  R .  S .  C h u n d a w a t .  1 9 9 2 .  A c t i v i t y  p a t t e r n s  a n d  h a b i t a t  u s e  o f  
i b e x  i n  t h e  H i m a l a y a  M o u n t a i n s  o f  I n d i a .  J o u r n a l  o f  M a m m a l o g y  7 3 : 5 2 7 - 5 3 4 .  
F r y x e l l ,  J .  M .  &  A .  R .  E .  S i n c l a i r .  1 9 8 8 .  C a u s e s  a n d  c o n s e q u e n c e s  o f  m i g r a t i o n  b y  l a r g e  
h e r b i v o r e s .  T r e n d s  i n  E c o l o g y  a n d  E v o l u t i o n  3 : 2 3 7 - 2 4 1 .  
G a v i n ,  T .  A .  1 9 9 1 .  W h y  a s k  " w h y " :  t h e  i m p o r t a n c e  o f  e v o l u t i o n a r y  b i o l o & } '  i n  
w i l d l i f e  s c i e n c e .  J o u r n a l  o f  W i l d l i f e  M a n a g e m e n t  5 5 : 7 6 0 - 7 6 6 .  
G e i s t ,  V .  &  R .  G .  P e t o c z .  1 9 7 7 .  B i g h o r n  s h e e p  i n  w i n t e r :  D o  r a m s  m a x i m i z e  
r e p r o d u c t i v e  f i t n e s s  b y  s p a t i a l  a n d  h a b i t a t  s e g r e g a t i o n  f r o m  e w e s ?  C a n a d i a n  
J o u r n a l  o f  Z o o l o g y  5 5 : 1 8 0 2 - 1 8 1 0 .  
G r a y ,  B .  T .  &  R .  M .  K a m i n s k i .  1 9 9 3 .  A s s e s s i n g  a  m a i l  s u r v e y  t o  e s t i m a t e  i l l e g a l  
w a t e r f o w l  h u n t i n g .  W i l d l i f e  S o c i e t y  B u l l e t i n  2 1 : 1 8 8 - 1 9 3 .  
H u g h e y ,  K .  F .  D .  &  J .  P .  P a r k e s .  1 9 9 5 .  T h a r  m a n a g e m e n t  - p l a n n i n g  a n d  c o n s u l t a t i o n  
u n d e r  t h e  W i l d  A n i m a l  C o n t r o l  A c t .  T h e  R o y a l  S o c i e t y  o f  N e w  Z e a l a n d  M i s c e l l a n e o u s  
S e r i e s  3 1 : 8 5 - 9 0 .  
I l l i u s ,  A .  W .  &  I .  J .  G o r d o n :  1 9 8 7 .  T h e  a l l o m e t r y  o f  f o o d  i n t a k e  i n  g r a z i n g  r u m i n a n t s .  
J o u r n a l  o f  A n i m a l  E c o l o g y  5 6 : 9 8 9 - 9 9 9 .  
D l i u s ,  A .  W .  &  I .  J .  G o r d o n .  1 9 9 0 .  V a r i a t i o n  i n  f o r a g i n g  b e h a v i o u r  i n  r e d  d e e r  a n d  t h e  
c o n s e q u e n c e s  f o r  p o p u l a t i o n  d e m o g r a p h y .  J o u r n a l  o f  A n i m a l  E c o l o g y  5 9 : 8 9 - 1 0 1 .  
J a k i m c h u k ,  R .  D . ;  S .  H .  F e r g u s o n  &  G .  1 .  S o p u c k .  1 9 8 7 .  D i f f e r e n t i a l  h a b i t a t  u s e  a n d  
s e x u a l  s e g r e g a t i o n  i n  t h e  C e n t r a l  A r c t i c  c a r i b o u  h e r d .  C a n a d i a n  J o u r n a l  o f  Z o o l o g y  
6 5 : 5 3 4 - 5 4 1 .  
M a i n ,  M .  B .  &  B .  E .  C o b l e n t z .  1 9 9 0 .  S e x u a l  s e g r e g a t i o n  a m o n g  u n g u l a t e s :  a  c r i t i q u e .  
W i l d l i f e  S o c i e t y  B u l l e t i n  1 8 : 2 0 4 - 2 1 0 .  
M a i n ,  M .  B .  &  B .  E .  C o b l e n t z .  1 9 9 6 .  S e x u a l  s e g r e g a t i o n  i n  r o c k y  m o u n t a i n  m u l e  d e e r .  
J o u r n a l  o f  W i l d l i f e  M a n a g e m e n t  6 0 : 4 9 7 - 5 0 7 .  
M a i n ,  M .  B . ;  F .  W .  W e c k e r l y  &  V .  C .  B l e i c h .  1 9 9 6 .  S e x u a l  s e g r e g a t i o n  i n  u n g u l a t e s :  n e w  
d i r e c t i o n s  f o r  r e s e a r c h .  J o u r n a l  o f  M a m m a l o g y  7 7 : 4 4 9 - 4 6 1 .  
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M a r k ,  A .  F .  1 9 6 5 .  T h e  e n v i r o n m e n t  a n d  g r o w t h  r a t e  o f  n a r r o w - l e a v e d  s n o w  
t u s s o c k ,  C h i o n o c h l o a  r i g i d a ,  i n  O t a g o .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  B o t a n y  3 : 7 3 - 1 0 3 .  
1 2 1  
M a u t z ,  W .  W .  1 9 7 8 .  S l e d d i n g  o n  a  b r u s h y  h i l l s i d e :  t h e  f a t  c y c l e  i n  d e e r .  W i l d l i f e  S o . c i e t y  
B u l l e t i n  6 : 8 8 - 9 0 .  
M c C u l l a g h ,  P .  &  J .  N e I d e r .  1 9 8 9 .  G e n e r a l  L i n e a r  M o d e l s .  S e c o n d  E d i t i o n .  M o n o g r a p h s  
o n  S t a t i s t i c s  a n d  A p p l i e d  P r o b a b i l i t y ,  C h a p m a n  a n d  H a l l ,  L o n d o n .  5 1 1 p p .  
M c C u l l o u g h ,  D .  R  1 9 9 1 .  L o n g  r a n g e  m o v e m e n t s  o f  l a r g e  t e r r e s t r i a l  m a m m a l s .  
C o n t r i b u t i o n s  i n  M a r i n e  S c i e n c e  S u p p l e m e n t  2 7 : 4 4 4 - 4 6 5 .  
M c C u l l o u g h ,  D .  R  1 9 9 6 .  S p a t i a l l y  s t r u c t u r e d  p o p u l a t i o n s  a n d  h a r v e s t  t h e o r y .  J o u r n a l  o f  
W i l d l i f e  M a n a g e m e n t  6 0 : 1 - 9 .  
M c C u l l o u g h ,  D .  R ;  D .  H .  H i r t h  &  S .  J .  N e w h o u s e .  1 9 8 9 .  R e s o u r c e  p a r t i t i o n i n g  b e t w e e n  
s e x e s  i n  w h i t e - t a i l e d  d e e r .  J o u r n a l  o f  W i l d l i f e  M a n a g e m e n t  5 3 : 2 7 7 - 2 8 3 .  
M i q u e l l e ,  D .  G . ;  J .  M .  P e e k  &  V .  B a l l e n b e r g h e .  1 9 9 2 .  S e x u a l  s e g r e g a t i o n  i n  ~laskan 
m o o s e .  W i l d l i f e  M o n o g r a p h s  1 2 2 : 1 - 5 7 .  
P a r k e s ,  J .  P .  &  K .  G .  T u s t i n .  1 9 8 5 .  A  r e a p p r a i s a l  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  d i s p e r s a l  o f  
f e m a l e  H i m a l a y a n  t h a r  i n  N e w  Z e a l a n d .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  E c o l o g y  8 : 5 - 1 0 .  
P a r k e s ,  J .  P .  &  K .  G .  T u s t i n .  1 9 8 8 .  T h e  t r o p h y  p o t e n t i a l  o f  H i m a l a y a n  t h a r  ( H e m i t r a g u s  
j e m l a h i c u s )  i n  N e w  Z e a l a n d .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  E c o l o g y  1 2 : 1 2 1 - 1 2 4 .  
P a r k e s ,  J .  P . ;  G .  N u g e n t  &  B .  W a r b u r t o n .  1 9 9 6 .  C o m m e r c i a l  e x p l o i t a t i o n  a s  a  p e s t  c o n t r o l  
t o o l  f o r  i n t r o d u c e d  m a m m a l s  i n  N e w  Z e a l a n d .  W i l d l i f e  B i o l o g y  2 : 1 3 5 - 1 4 1 .  
R i c e ,  C .  G .  1 9 8 6 .  O b s e r v a t i o n s  o n  p r e d a t o r s  a n d  p r e y  a t  E r a v i k u l a m  N a t i o n a l  P a r k ,  
K e r a l a .  J o u r n a l  o f  t h e  B o m b a y  N a t u r a l  H i s t o r y  S o c i e t y  8 3 : 2 8 3 - 3 0 5 .  
R i n e y ,  T .  1 9 6 4 .  T h e  i m p a c t  o f  i n t r o d u c t i o n s  o f  l a r g e  h e r b i v o r e s  o n  t h e  t r o p i c a l  
e n v i r o n m e n t .  I U C N  P u b l i c a t i o n s  N e w  S e r i e s  N o .  4 : 2 6 1 - 2 7 3 .  
S c h a l l e r ,  G .  B .  1 9 7 7 .  M o u n t a i n  M o n a r c h s .  U n i v e r s i t y  o f  C h i c a g o  P r e s s ,  C h i c a g o .  4 2 5 p p .  
S h a n k ,  C .  C .  1 9 8 5 .  I n t e r - a n d  i n t r a - s e x u a l  s e g r e g a t i o n  o f  c h a m o i s  ( R u p i c a p r a  r u p i c a p r a )  
b y  a l t i t u d e  a n d  h a b i t a t  d u r i n g  s u m m e r .  Z e i t u n g f U r  S a u g e t i e r k u n d e  5 0 : 1 1 7 - 1 2 5 .  
S o k a l ,  R  R  &  F .  J .  R o h l f .  1 9 8 1 .  B i o m e t r y .  S e c o n d  e d i t i o n .  W . H .  F r e e m a n  a n d  C o . ,  N e w  
Y o r k .  8 5 9  p p .  
T u s t i n ,  K .  G .  1 9 8 0 .  R e c e n t  c h a n g e s  i n  H i m a l a y a n  t h a r  p o p u l a t i o n s  a n d  t h e i r  e f f e c t  o n  
r e c r e a t i o n a l  h u n t i n g .  N e w  Z e a l a n d  W i l d l i f e  6 1 : 4 0 - 4 8 .  
T u s t i n ,  K .  G .  1 9 9 0 .  H i m a l a y a n  t a h r .  I n  C . M .  K i n g  ( E d . ) :  T h e  H a n d b o o k  o f  N e w  Z e a l a n d  
M a m m a l s ,  p p .  3 9 1 - 4 0 6 .  O x f o r d  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  A u c k l a n d .  
T u s t i n ,  K .  G .  &  c .  N .  C h a l l i e s .  1 9 7 8 .  T h e  e f f e c t s  o f  h u n t i n g  o n  t h e  n u m b e r s  c i n d  
g r o u p  s i z e s  o f  H i m a l a y a n  t h a r  ( H e m i t r a g u s  j e m l a h i c u s )  i n  C a r n e y s  C r e e k ,  
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1 2 2  
R a n g i t a t a  c a t c h m e n t .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  E c o l o g y  1 : 1 5 3 - 1 5 7 .  
T u s t i n ,  K .  G .  &  J .  P .  P a r k e s .  1 9 8 8 .  D a i l y  m o v e m e n t  a n d  a c t i v i t y  o f  f e m a l e  a n d  j u v e n i l e  
H i m a l a y a n  t h a r  ( H e m i t r a g u s  j e m l a h i c u s )  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s ,  N e w  
Z e a l a n d .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  E c o l o g y  1 1 : 5 1 - 5 9 .  
W a r d l e ,  P .  1 9 7 9 .  P l a n t s  a n d  l a n d s c a p e  i n  W e s t l a n d  N a t i o n a l  P a r k .  N a t i o n a l  P a r k s  
A u t h o r i t y  S c i e n t i f i c  S e r i e s  3 : 1 - 1 6 8 .  
W i l k i n s o n ,  L .  1 9 9 0 .  S Y S T A T :  T h e  S y s t e m  f o r  S t a t i s t i c s .  S y s t a t  I n c . ,  E v a n s t o n ,  i l l i n o i s .  
l .  _ _ _  . _  
1 2 3  
A p p e n d i x .  M o r p h o l o g i c a l ,  b e h a v i o u r a l  a n d  h a b i t a t  f e a t u r e s  u s e d  t o  c l a s s i f y  t h a r  i n t o  
f i v e  a g e - s e x  c l a s s e s  i n  t h e  T w o  T h u m b  R a n g e ,  N e w  Z e a l a n d .  F e a t u r e s  a r e  l i s t e d  i n  
d e c r e a s i n g  o r d e r  o f  i m p o r t a n c e  ( a f t e r  C a u g h l e y  1 9 6 7  a n d  T u s t i n  1 9 9 0 ) .  
A g e - s e x  c l a s s  
A d u l t  m a l e s  
( > 4  y e a r s )  
S u b - a d u l t  m a l e s  
( 2 - 4  y e a r s )  
F e m a l e s  
( > 2  y e a r s )  
Y e a r l i n g s  
( 1 - 2  y e a r s )  
( s e x  i n d e t e r m i n a t e )  
K i d s  «  1  y e a r )  
( s e x  i n d e t e r m i n a t e )  
C u e s  
B o d y  s i z e  2  X  a d u l t  f e m a l e ;  1 . 5  X  s u b - a d u l t  m a l e  
K n e e - l e n g t h  m a n e ;  b l a c k  a u t u m n / w i n t e r ,  o t h e r w i s e  b l o n d e  
H o r n s  l o n g  (~ 2 5  e m ) ,  t h i c k  a n d  t a p e r i n g  t o  b e h i n d  e a r s  
B l a c k f a c e  
O n e  p e r  f e m a l e  g r o u p  i n  w i n t e r ,  o t h e r w i s e  s o l i t a r y  o r  s m a l l  
g r o u p s  (~4) 
B o d y  s i z e  l e s s  t h a n  a d u l t  m a l e s ,  1 . 5  X  f e m a l e s  
S h o r t  m a n e  p r e s e n t ;  b r o w n  i n  a u t u m n / w i n t e r ,  o t h e r w i s e  b l o n f e  
H o r n s  t h i n  a n d  t a p e r i n g  t o  e a r s ,  <  2 5  e m  l o n g  
L i g h t  b r o w n / b l a c k  i n  w i n t e r  
S a m e - s e x  g r o u p s  s p r i n g - s u m m e r ,  m i x e d - s e x  g r o u p s  i n  w i n t e r  
K i d  a n d / o r  y e a r l i n g  p r e s e n t  
B o d y  s i z e  <  s u b - a d u l t  a n d  a d u l t  m a l e s  
M a n e  a b s e n t  
O n  r o c k  b l u f f s "  / k n o w n  f e m a l e  r a n g e  
0 . 5  - 0 . 7 5  X  b o d y  s i z e  o f  f e m a l e s  
S m a l l  r u f f  
P a r t  o f ,  o r  c l o s e  t o ,  f e m a l e  g r o u p s  
O u t s i d e  w i n t e r  m i x e d - s e x  g r o u p s  
H o r n s  s m a l l  
S m a l l  b o d y  s i z e  r e l a t i v e  t o  f e m a l e s  
F e m a l e s  p r e s e n t  
S u c k l i n g  b e h a v i o u r  
H o r n s  s m a l l  
"  F e m a l e s  a r e  s e d e n t a r y  o n  r o c k  b l u f f s  w i t h  h o m e  r a n g e s  o f  c a .  2  k m
2  
( T u s t i n  a n d  ~arkes 1 9 8 8 ;  T u s t i n  1 9 9 0 ) .  
l . , : '  ~-.:_ :.~.: _  :...:~ ~ . . . .  ~.~: . . .  
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C h a p t e r  6  
A  C a s e  f o r  I n t e g r a t e d  M a n a g e m e n t  o f  S y m p a t r i c  
H e r b i v o r e  P e s t  I m p a c t s  i n  t h e  C e n t r a l  S o u t h e r n  
A l p s ,  N e w  Z e a l a n d  
D a v i d  M .  F o r s y t h
1
,  J o h n  P .  P a r k e s
2  
&  G r a h a m  J .  H i c k l i n g l  
1  D e p a r t m e n t  o f  E n t o m o l o g y  a n d  A n i m a l  E c o l o g y ,  L i n c o l n  U n i v e r s i t y ,  P . O .  B o x  8 4 ,  
C a n t e r b u r y ,  N e w  Z e a l a n d  
2  M a n a a k i  W h e n u a - L a n d c a r e  R e s e a r c h ,  P . O .  B o x  6 9 ,  L i n c o l n ,  N e w  Z e a l a n d  
1 2 4  
F i v e  h e r b i v o r o u s  m a m m a l i a n  p e s t s '  a r e  s y m p a t r i c  i n  t h e  c e n t r a l  S o u t h e r n  A l p s .  A l l  
o f  t h e s e  s p e c i e s  h a v e  t h e  p o t e n t i a l  t o  a f f e c t  c o n s e r v a t i o n  v a l u e s ,  y e t  t h e  D e p a r t m e n t  
o f  C o n s e r v a t i o n  a t  p r e s e n t  m o n i t o r s  a n d  m i t i g a t e s  t h e  i m p a c t s  o f  o n l y  o n e .  W e  
o u t l i n e  s o m e  i d e a s  f o r  t h e  i n t e g r a t e d  m a n a g e m e n t  o f  s y m p a t r i c  h e r b i v o r e  p e s t  
i m p a c t s  a n d  u s e  t h e  t w o - s p e c i e s  s y s t e m  o f  s y m p a t r i c  t h a r  a n d  c h a m o i s  t o  h i g h l i g h t  
t h e  n e e d  f o r  i n t e g r a t e d  m a n a g e m e n t  o f  t h e  c e n t r a l  S o u t h e r n  A l p s  a l p i n e  p e s t  
c o m m u n i t y .  
I N T R O D U C T I O N  
F i v e  i n t r o d u c e d  h e r b i v o r e s ,  H i m a l a y a n  t h a r  ( H e m i t r a g u s  j e m l a h i c u s  S m i t h ) ,  c h a m o i s  
( R u p i c a p r a  r u p i c a p r a  1 . ) ,  r e d  d e e r  ( C e r v u s  e l a p h u s  s c o t i c u s  L o n n b e r g ) ,  p o s s u m  
( T r i c h o s u r u s  v u l p e c u l a  K e r r ) ,  a n d  h a r e  ( L e p u s  e u r o p a e u s  o c c i d e n t a l i s  d e  W i n t o n )  p r e s e n t l y  
c o - e x i s t  ( t e r m e d  s y m p a t r i c )  i n  t h e  c e n t r a l  S o u t h e r n  A l p s  a l p i n e  z o n e .  T h e  D e p a r t m e n t  
o f  C o n s e r v a t i o n  h a s  a  s t a t u t o r y  o b l i g a t i o n  t o  c o n t r o l  p e s t s  t o  m i n i m i s e  t h e i r  i m p a c t s  o n  
i n d i g e n o u s  b i o t a  ( H o l l o w a y ,  1 9 9 3 )  b u t  a c t i v e l y  m a n a g e s  ( i . e . ,  m o n i t o r s  a n d  c o n t r o l s )  
o n l y  o n e  o f  t h e s e  s p e c i e s  ( t h a r ) .  
P r e p a r e d  f o r  s u b m i s s i o n  t o  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o / E c o l o g y  
f~'·-··---·· 
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I n  t h i s  p a p e r  w e  s h o w  t h a t  b e c a u s e  ( 1 )  a l l  f i v e  s p e c i e s  a r e  g e n e r a l i s t  h e r b i v o r e s  w i t h  
v a r y i n g  d e g r e e s  o f  d i e t a r y  o v e r l a p ,  a n d  ( 2 )  h a b i t a t  u s e  b y  t h e s e  s p e c i e s  i s  k n o w n  t o  
o v e r l a p ,  t h e  i m p a c t s  o f  t h e s e  s p e c i e s  o n  c o n s e r v a t i o n  r e s o u r c e s  a r e  l i k e l y  t o  b e  l a r g e l y  
c u m u l a t i v e .  T h a t  i s ,  m o r e  t h a n  o n e  o f  t h e s e  s p e c i e s  w i l l  m o d i f y  t h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  
a b u n d a n c e  o f  a  p a r t i c u l a r  p l a n t  s p e c i e s .  
W e  d e s c r i b e  w h y  i n t e g r a t e d  m a n a g e m e n t  o f  t h e s e  p e s t s  i s  l i k e l y  t o  d e l i v e r  i m p r o v e d  
c o n s e r v a t i o n  b e n e f i t  r e l a t i v e  t o  t h e  c u r r e n t  s i n g l e - s p e c i e s  a p p r o a c h .  W e  a l s o  o u t l i n e  
t h e  e s s e n t i a l  e l e m e n t s  o f  a n  i n t e g r a t e d  p e s t  m a n a g e m e n t  p l a n  f o r  t h e  c e n t r a l  S o u t h e r n  
A l p s  a l p i n e  z o n e .  F o r  t h e  p u r p o s e s  o f  t h i s  p a p e r  w e  c o n s i d e r  t h i s  z o n e  t o  b e  t h a t  a r e a  
n o r m a l l y  c o v e r e d  b y  w i n t e r  s n o w ,  i n c l u d i n g  s h r u b l a n d  b u t  e x c l u d i n g  f o r e s t ,  w i t h i n  
t h e  t h a r  b r e e d i n g  r a n g e  ( s e e  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n ,  1 9 9 3 ) .  
T h e  c e n t r a l  S o u t h e r n  A l p ! i '  a l p i n e  p e s t  c o m m u n i t y  
C u r r e n t  d e n s i t i e s  a n d  d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  f i v e  h e r b i v o r e s  i n  t h e  c e n t r a l  S o u t h e r n  A l p s  
r e f l e c t  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  c a r r y i n g  c a p a c i t y  o f  a l p i n e  h a b i t a t s  f o r  e a c h  s p e c i e s  ( T a b l e  1 )  
a n d  t h e i r  d i f f e r e n t  h i s t o r i e s  o f  m a n a g e m e n t  a n d  h a r v e s t i n g .  
T h e  c u r r e n t  d e n s i t i e s  a n d  d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  t h r e e  u n g u l a t e s  h a v e  b e e n  d e t e r m i n e d  
l a r g e l y  b y  o v e r  6 0  y e a r s  o f  c o n t r o l  a n d  h a r v e s t i n g .  R e c r e a t i o n a l  h u n t e r s  h a v e  t a k e n  
v a r i a b l e  a n n u a l  h a r v e s t s  o f  d e e r  s i n c e  l a s t  c e n t u r y  a n d  o f  t h a r  a n d  c h a m o i s  s i n c e  t h e  
1 9 2 0 s .  G o v e r n m e n t - f u n d e d  c o n t r o l  o f  a l l  t h r e e  s p e c i e s  b e g a n  i n  t h e  1 9 3 0 s ,  c o n t i n u e d  
u n t i l  t h e  1 9 6 0 s  f o r  d e e r  a n d  c h a m o i s ,  a n d  r e m a i n s  o n g o i n g  f o r  t h a r .  J u s t i f i c a t i o n s  f o r  
t h i s  c o n t r o l  h a v e  c h a n g e d  o v e r  t i m e .  E a r l y  c a m p a i g n s  w e r e  w i d e s p r e a d  a n d  a i m e d  t o  
r e d u c e  c o m p e t i t i o n  w i t h  d o m e s t i c  s t o c k ;  l a t e r  c a m p a i g n s  w e r e  m o r e  f o c u s s e d  a n d  
w e r e  u s u a l l y  j u s t i f i e d  t o  m i t i g a t e  s u p p o s e d  d o w n s t r e a m  w a t e r  a n d  s o i l  q u a l i t y  e f f e c t s  
( C a u g h l e y  a n d  S i n c l a i r ,  1 9 9 4 ) .  C u r r e n t  o f f i c i a l  c o n t r o l  o f  t h a r  a i m s  t o  h a l t  t h e i r  
d i s p e r s a l  ( D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n ,  1 9 9 3 ) .  
I n  t h e  a l p i n e  z o n e  u n g u l a t e s  a r e  h i g h l y  v u l n e r a b l e  t o  h e l i c o p t e r - b a s e d  h u n t i n g .  
C o n s e q u e n t l y ,  t h e  a d v e n t  o f  c o m m e r c i a l  h a r v e s t i n g  o f  t h e  u n g u l a t e s  f o r  g a m e  m e a t  i n  
t h e  1 9 6 0 s  r e d u c e d  r e d  d e e r ,  t h a r  a n d  c h a m o i s  p o p u l a t i o n s  t o  v e r y  l o w  d e n s i t i e s  ( t o  
.  ~ .  ' , ;  ; - - - ,  " '  
r ' -
"  . . . .  ,  . .  ,  
1 2 6  
T a b l e  1 :  A t t r i b u t e s  o f  f i v e  h e r b i v o r e  p e s t s  s y m p a t r i c  i n  t h e  c e n t r a l  S o u t h e r n  A l p s  a l p i n e  z o n e  
( ?  i n d i c a t e s  u n k n o w n ) .  
S p e c i e s  B o d y  w e i g h t  
M a x i m u m  V a r i a b i l i t y  
M a x i m u m  
( k g ) '  
d e n s i t y  ( n u m b e r  k m - z ) b  
i n  d e n s i t y '  
b i o m a s s  ( k g  k m - z )  d  
T h a r  
4 5  
> 3 0  H i g h  
C h a m o i s  
3 1  
5  
H i g h  
R e d  d e e r  
5 8  
1 0  H i g h  
P o s s u m  2 . 8  
?  L o w  
H a r e  3 . 5  
< 1  
L o w  
•  A v e r a g e  o f  f e m a l e  a n d  m a l e  ( a d a p t e d  f r o m  K i n g ,  1 9 9 0 )  
b  F i g u r e s  b a s e d  o n  K i n g  ( 1 9 9 0 ) ,  F l u x  ( 1 9 6 7 )  a n d  p e r s o n a l  o b s e r v a t i o n s  
C  R e l a t i v e  s p a t i a l  a n d  t e m p o r a l  v a r i a b i l i t y  i n  d e n s i t y  
d  P r o d u c t  o f  b i o m a s s  a n d  m a x i m u m  d e n s i t y  
> 1 3 5 0  
1 5 5  
5 8 0  
?  
< 3 . 5  
H a b i t a t ( s )  
u s e d "  
g ,  b , s  
g , s  
g , s  
s  
g  
"  H a b i t a t s  a r e  g r a s s l a n d  ( g ) ,  b l u f f  ( b )  a n d  s h r u b l a n d  ( s ) ;  i n f o r m a t i o n  b a s e d  o n  C h a p t e r  3 ,  C h a p t e r  4 ,  
C h r i s t i e  ( 1 9 6 3 ) ,  G u e s t  a n d  W i l k i n s o n  ( 1 9 7 6 ) ;  K i n g  ( 1 9 9 0 ) ,  P a r k e s  a n d  T h o m s o n  ( 1 9 9 5 ) ,  a n d  p e r s o n a l  
o b s e r v a t i o n s  
z e r o  i n  m a n y  p l a c e s ;  s e e  P a r k e s ,  N u g e n t  a n d  W a r b u r t o n ,  1 9 9 6 ) .  C u r r e n t  n a t i o n a l  
h a r v e s t s  o f  d e e r  a n d  c h a m o i s  f r o m  t h e  c e n t r a l  S o u t h e r n  A l p s  a l p i n e  z o n e  a r e  u n k n o w n  
b u t  p r o b a b l y  n u m b e r  o n l y  a  f e w  h u n d r e d  e a c h ,  m o s t l y  f r o m  t h e  w e s t e r n  A l p s .  A f t e r  a  
m o r a t o r i u m  i m p o s e d  i n  1 9 8 3 ,  c o m m e r c i a l  h a r v e s t s  o f  t h a r  r e c o m m e n c e d  i n  1 9 9 5  a n d  
t o t a l l e d  c a .  1 3 0 0  i n  t h a t  y e a r  ( J .  A n d r e w ,  p e r s .  c o m m . ;  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n ,  
C h r i s t c h u r c h ) .  
P o s s u m  p o p u l a t i o n s  a r e  c o n t r o l l e d  t o  p r o t e c t  c o n s e r v a t i o n  v a l u e s  o v e r  ~10 0 0 0  k m
2  
o f  
N e w  Z e a l a n d  ( P a r k e s ,  B a k e r  a n d  E r i c k s e n ,  1 9 9 6 )  u s i n g  a  l a r g e  n u m b e r  o f  c o n t r o l  
t e c h n i q u e s  ( C o w a n ,  1 9 9 0 ) .  H o w e v e r ,  n o n e  o f  t h e  2 5 0  o n g o i n g  c o n t r o l  p r o g r a m m e s  
o c c u r  i n  t h e  c e n t r a l  S o u t h e r n  A l p s  a l p i n e  z o n e .  F e w e r  t e c h n i q u e s  a r e  a v a i l a b l e  t o  
c o n t r o l  h a r e s  ( e . g . ,  P a r k e s ,  1 9 8 4 )  a n d  n o n e  h a v e  b e e n  t e s t e d  i n  a l p i n e  h a b i t a t s  ( W o n g  
a n d  H i c k l i n g ,  1 9 9 6 ) .  H a r e s  a r e  n o t  t a r g e t e d  i n  a n y  c o n t r o l  o p e r a t i o n  f o r  c o n s e r v a t i o n  
r e a s o n s .  
' - ' .  
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C u r r e n t  p l a n n i n g  p r o c e d u r e s  
T h e  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  c u r r e n t l y  h a s  n a t i o n a l  p o l i c i e s  a n d  s p e c i f i c  p l a n s  f o r  
t h a r  ( M a r s h a l l ,  1 9 9 1 ;  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n ,  1 9 9 3 )  a n d  p o s s u m s  ( D e p a r t m e n t  o f  
C o n s e r v a t i o n ,  1 9 9 4 ) ,  a l t h o u g h  a s  n o t e d  t h e  l a t t e r  h a s  a s  y e t  n o  c o n s e q u e n c e s  f o r  
p o s s u m s  i n  t h e  a l p i n e  z o n e .  
T h e  p l a n n i n g  a n d  c o n s u l t a t i v e  p r o c e s s  f o r  t h e  t h a r  p l a n  h a s  b e e n  s u m m a r i s e d  b y  
H u g h e y  a n d  P a r k e s  ( 1 9 9 5 ) .  T h e  p l a n  d i v i d e s  t h e  t h a r  b r e e d i n g  r a n g e  ( c a .  7  0 0 0  k m
2
)  
i n t o  t w o  e x c l u s i o n  z o n e s ,  w h i c h  a i m  f o r  z e r o  t h a r  d e n s i t y ,  a n d  s e v e n  m a n a g e m e n t  
u n i t s .  T h e  m a n a g e m e n t  u n i t s  a r e  b a s e d  o n  d i f f e r e n t  l a n d  t e n u r e s  a n d  v e g e t a t i o n  
t y p e s .  E a c h  m a n a g e m e n t  u n i t  h a s  a  s p e c i f i e d  m a x i m u m  a l l o w a b l e  d e n s i t y  o f  t h a r  
(~2.5 t h a r  k m -
2
) ,  w i t h  r e c r e a t i o n a l  a n d  c o m m e r c i a l  h u n t i n g  e n c o u r a g e d  t o  m a i n t a i n  
-
t h a r  b e l o w  t h a t  d e n s i t y ;  g o v e r n m e n t - f u n d e d  c o n t r o l  i n  t h e  s e v e n  m a n a g e m e n t  u n i t s  i s  
u s e d  o n l y  a s  a  ' l a s t  r e s o r e .  A U  m a n a g e m e n t  u n i t s  h a v e  u n i q u e  c o n s e r v a t i o n  o b j e c t i v e s  
b a s e d  o n  m a i n t a i n i n g  " h e a l t h y  p l a n t  c o v e r ,  s p e c i e s  d i v e r s i t y  a n d  r e g e n e r a t i v e  c a p a c i t y  
o f  p l a n t  c o m m u n i t i e s "  ( D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n ,  1 9 9 3 ) .  
D e n s i t i e s  o f  t h a r  a r e  m o n i t o r e d  a n n u a l l y  o r  b i e n n i a l l y  i n  m o r e  t h a n  2 1  c a t c h m e n t s  
s p r e a d  t h r o u g h o u t  t h e  s e v e n  m a n a g e m e n t  u n i t s .  T h a r  a r e  c o u n t e d  u s i n g  b i n o c u l a r s  
a n d  s p o t t i n g  s c o p e s ;  c h a m o i s  a n d  r e d  d e e r  a r e  a l s o  c o u n t e d ,  i f  o b s e r v e d .  D e n s i t i e s  i n  
t h e s e  c a t c h m e n t s  a r e  u s e d  t o  i n f e r  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  w i t h i n  e a c h  m a n a g e m e n t  u n i t .  
M o n i t o r i n g  t h e  i m p a c t s  o f  t h a r  o n  t u s s o c k  c o m m u n i t i e s  i s  a  m a j o r  f e a t u r e  o f  t h e  p l a n .  
S e v e n t y  p e r m a n e n t  p l o t s  h a v e  b e e n  e s t a b l i s h e d  i n  f i v e  c a t c h m e n t s  t o  m o n i t o r  t h e  
i m p a c t s  o f  d i f f e r e n t  d e n s i t i e s  o f  t h a r  o n  t h e  v e g e t a t i o n ;  t h e s e  p l o t s  a r e  b e i n g  
r e m e a s u r e d  e v e r y  2 - 4  y e a r s  ( P a r k e s  a n d  T h o m s o n ,  1 9 9 5 ) .  N o  o t h e r  g o v e r n m e n t -
f u n d e d  m o n i t o r i n g  o f  p e s t  i m p a c t s  i n  t h e  c e n t r a l  S o u t h e r n  A l p s  a l p i n e  z o n e  i s  b e i n g  
u n d e r t a k e n .  
T h e  e c o l o g i c a l  b a s i s  f o r  i n t e g r a t e d  p e s t  m a n a g e m e n t  
N i c h e  t h e o r y  ( e . g . ,  G a u s e ,  1 9 3 4 ;  D i a m o n d ,  1 9 7 8 )  s t a t e s  t h a t  w h e n  t w o  o r  m o r e  s p e c i e s  
c o - e x i s t  t h e i r  h a b i t a t  u s e  a n d  d i e t ,  a n d  t h e r e f o r e  i m p a c t  o n  c o m m u n i t y  s t r u c t u r e ,  w i l l  
n o t  c o m p l e t e l y  o v e r l a p .  I n d e e d ,  d i f f e r e n t i a l  r e s o u r c e  s e l e c t i o n  i s  v i e w e d  a s  a  
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f u n d a m e n t a l  p r o c e s s  e n a b l i n g  c o - e v o l v e d  s p e c i e s  t o  c o - e x i s t  ( R o s e n z w e i g ,  1 9 8 1 ) .  T h i s  
g e n e r a l i t y ,  h o w e v e r ,  h a s  b e e n  d e r i v e d  f r o m  s t u d i e s  o f  n a t u r a l  c o m m u n i t i e s .  
I n t r o d u c e d  s p e c i e s  c a n  b e  e x p e c t e d  t o  s h o w  g r e a t e r  n i c h e  o v e r l a p  t h a n  c o - e v o l v e d  
s p e c i e s  b e c a u s e  t h e r e  h a s  b e e n  i n s u f f i c i e n t  t i m e  f o r  c o m p e t i t i v e  e f f e c t s  t o  s h a p e  t h e  
c o m m u n i t y  ( M c N a u g h t o n ,  1 9 8 6 ) .  
S i n c e  m o s t  l a r g e  m a m m a l i a n  h e r b i v o r e s  a r e  g e n e r a l i s t  f e e d e r s  ( B e l o v s k y ,  1 9 8 6 ) ,  t h e r e  
i s  l i k e l y  t o  b e  c o n s i d e r a b l e  d i e t a r y  o v e r l a p  w h e n  i n t r o d u c e d  h e r b i v o r e s  a r e  s y m p a t r i c .  
T h u s ,  t h e i r  i m p a c t s  o n  p a r t i c u l a r  i n d i g e n o u s  b i o t a  c a n  b e  e x p e c t e d  t o  b e  l a r g e l y  
c u m u l a t i v e .  B e c a u s e  p l a n t  c o m m u n i t y  c o m p o s i t i o n ,  h e r b i v o r e  p o p u l a t i o n , d e n s i t y  a n d  
h e r b i v o r e  b e h a v i o u r  a r e  s p a t i a l l y  h e t e r o g e n o u s  ( H u n t l y ,  1 9 9 1 ) ,  p e s t  i m p a c t s  w j l 1  a l s o  
b e  h i g h l y  v a r i a b l e  i n  s p a c e  a n d  t i m e  ( e . g ; ,  s e e  H o n e ,  1 9 9 5 ) .  C o n t r o l  actio~ i s  l i k e l y  t o  
a m p l i f y  t h e  v a r i a b i l i t y  o f  h e r b i v o r e  b e h a v i o u r  ( e . g . ,  D o u g l a s ,  1 9 7 1 )  a n d  p o p u l a t i o n  
d e n s i t y  ( e . g . ,  C h a p t e r  3 ;  C h a p t e r  5 ) .  
I n  a d d i t i o n  t o  t h e  s t r o n g  t r o p h i c  l i n k s  t y p i c a l  o f  h e r b i v o r e - p l a n t  c o m m u n i t i e s  ( P i m m ,  
1 9 9 1 )  t h e r e  w i l l  b e  i n t e r f e r e n c e  c o m p e t i t i o n  a n d  m u t u a l i s t i c  a s s o c i a t i o n s  ( M o l l e r ,  
1 9 8 9 ) .  T h e  l a t t e r  i n t e r a c t i o n s  m a y  b e  d i r e c t  ( e . g . ,  b e h a v i o u r a l  i n t e r a c t i o n s )  o r  i n d i r e c t  
( e . g . ,  v i a  n i t r o g e n  c y c l i n g  a l t e r i n g  p l a n t  d i s t r i b u t i o n  a n d  a b u n d a n c e ) .  T h e r e  i s  
g r o w i n g  e v i d e n c e  t h a t  i n d i r e c t  i n t e r a c t i o n s  m a y  b e  j u s t  a s  i m p o r t a n t  a s  d i r e c t  o n e s  i n  
d e t e r m i n i n g  p a t t e r n s  a n d  p r o c e s s e s  i n  s o m e  e c o s y s t e m s  ( H o b b s ,  1 9 9 6 ) .  
T h e  q u e s t i o n s  a r e  w h a t  a n d  h o w  s t r o n g  a r e  t h e s e  e c o l o g i c a l  i n t e r a c t i o n s  w h e n  t h e  
s p e c i e s  i n t h e  c o m m u n i t y  h a v e  n o t  c o - e v o l v e d ?  C o m p e t i t i v e  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  
i n t r o d u c e d  s p e c i e s  m a y  b e  s t r o n g e r  t h a n  m i g h t  b e  e x p e c t e d  i n  c o - e v o l v e d  
c o m m u n i t i e s .  T h e r e f o r e ,  w h e r e  t w o  o r  m o r e  s p e c i e s  s t r o n g l y  i n t e r a c t  t h e  e f f e c t  o f  
m a n a g i n g  o n e  s p e c i e s  o n  t h e  o t h e r  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  ( M a y  e t  a l . ,  1 9 7 9 ) .  C o n t r o l  
o p e r a t i o n s  t h a t  r e d u c e  a  p o p U l a t i o n  m a y  a l l o w  a  c o m p e t i t o r  t o  i n c r e a s e .  F o r  e x a m p l e ,  
a  f e r a l  p i g  ( S u s  s c r o f a  L . )  p o p u l a t i o n  i n  t r o p i c a l  A u s t r a l i a  d o u b l e d  i n  n u m b e r s  
f o l l o w i n g  t h e  e x p e r i m e n t a l  r e m o v a l  o f  A s i a n  b u f f a l o  ( B u b a l u s  b u b a l i s  S m i t h )  d u e  t o  
r e l e a s e  f r o m  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n ;  b u f f a l o  h a d  b e e n  t r a m p l i n g  t h e  p i g s '  f o o d  
s u p p l y  ( C o r b e t t ,  1 9 9 5 ) .  H a r e  d e n s i t i e s  i n c r e a s e d  i n  s o m e  a l p i n e  g r a s s l a n d s  a n d  i n  
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f o r e s t  f o l l o w i n g  c o n t r o l  o f  c h a m o i s  a n d  r e d  d e e r  i n  t h e  H a r p e r - A v o c a  c a t c h m e n t s ,  
S o u t h e r n  A l p s  ( B a t c h e l e r  a n d  L o g a n ,  1 9 6 3 ) .  
A n  a l t e r n a t i v e  p o s s i b i l i t y  i s  t h a t  c o n t r o l  o f  o n e  s p e c i e s  m a y  l e a d  t o  a  d e c r e a s e  i n  
a n o t h e r .  A n  e x a m p l e  w o u l d  b e  r e d u c i n g  t h e  d e n s i t y  o f  a  p e s t  s u c h  t h a t  r e s u l t i n g  
c h a n g e s  i n  h a b i t a t  s t r u c t u r e  m a k e  t h e  h a b i t a t  l e s s  s u i t a b l e  f o r  a n o t h e r  p e s t .  R e d  d e e r  
p r e f e r e n t i a l l y  u s e d  p a s t u r e  g r a z e d  b y  c a t t l e  o n  t h e  I s l e  o f  R h u m ,  a p p a r e n t l y  b e c a u s e  
c a t t l e  g r a z i n g  ( B o s  t a u r u s  L . )  e n c o u r a g e d  s p r i n g  g r a s s  g r o w t h  ( G o r d o n ,  1 9 8 8 ) .  H a r e  
d e n s i t i e s  d e c l i n e d  i n  t h e  h e a v i e r  g r a s s l a n d s  t h a t  d e v e l o p e d  i n  t h e  H a r p e r - A v o c a  
f o l l o w i n g  r e d  d e e r  a n d  c h a m o i s  c o n t r o l  ( B a t c h e l e r  a n d  L o g a n ,  1 9 6 3 ) .  
A  s i m p l i f i e d  s y s t e m  - s y m p a t r i c  t h a r  a n d  c h a m o i s  
O b s e r v a t i o n s  o f  s e a s o n a l  h a b i t a t  s e l e c t i o n  b y  s y m p a t r i c  t h a r  a n d  c h a m o i s  i n  C a r n e y s  
C r e e k  ( C h a p t e r  4 )  s h o w e d  o v e r l a p  i n  h a b i t a t  s e l e c t i o n ;  g r a s s l a n d  a n d  s h r u b l a n d  w e r e  
g e n e r a l l y  p r e f e r r e d  b y  b o t h  s p e c i e s  i n  t h e  s e a s o n s  t h a t  t h e s e  h a b i t a t s  w e r e  a c c e s s i b l e .  
T h a r  p r e f e r r e d  r o c k  b l u f f  a n d  g r a s s  b l u f f  h a b i t a t s  w h e r e a s  c h a m o i s  s e l e c t e d  t h e m  i n  
a p p r o x i m a t e  p r o p o r t i o n  t o  t h e i r  a v a i l a b i l i t y  i n  a l l  s e a s o n s  e x c e p t  d u r i n g  w i n t e r  ( w h e n  
t h e y  w e r e  p r e f e r r e d ;  C h a p t e r  4 ) .  S h r u b l a n d  w a s  e s p e c i a l l y  p r e f e r r e d  b y  b o t h  s p e c i e s  i n  
w i n t e r ,  w h e n  o t h e r  v e g e t a t e d  h a b i t a t s  w e r e  l a r g e l y  u n a v a i l a b l e .  S c r e e  a n d  s n o w  w e r e  
g e n e r a l l y  a v o i d e d  b y  b o t h  s p e c i e s .  
A n a l y s i s  o f  t h e  d i e t  o f  t h a r  a n d  s y m p a t r i c  c h a m o i s  f r o m  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  
i n d i c a t e d  t h a t  b o t h  a t e  t h e  s a m e  p l a n t  s p e c i e s ,  a l b e i t  i n  d i f f e r e n t  p r o p o r t i o n s  
d e p e n d i n g  u p o n  s e a s o n .  O v e r a l l ,  t h a r  a t e  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  g r a s s e s  a n d  s i g n i f i c a n t l y  
l e s s  s h r u b  a n d  h e r b  s p e c i e s  t h a n  c h a m o i s  ( P a r k e s  a n d  T h o m s o n ,  1 9 9 5 ;  P a r k e s  e t  a l . ,  i n  
p r e p . ) .  T h i s  s u g g e s t e d  e i t h e r  t h a t  t h a r  a n d  c h a m o i s  p r e f e r r e d  d i f f e r e n t  s p e c i e s  w i t h i n  
t h e  s a m e  h a b i t a t s ,  o r  t h a t  d i f f e r e n t  h a b i t a t s  w e r e  p r e f e r r e d .  
A l t h o u g h  t h e  r e s u l t s  f r o m  C a r n e y s  C r e e k  c a n  o n l y  b e  e x t r a p o l a t e d  t o  t h e  r e m a i n d e r  o f  
t h e  s y m p a t r i c  t h a r - c h a m o i s  r a n g e  w i t h  c a u t i o n  ( C h a p t e r  4 ) ,  t h e y  s u g g e s t  h i g h  s e a s o n a l  
o v e r l a p  b e t w e e n  t h a r  a n d  c h a m o i s  i n  t h e  u s e  o f  s o m e  h a b i t a t s ,  p a r t i c u l a r l y  g r a s s l a n d  
a n d  s h r u b l a n d .  F i n e r - s c a l e  a n a l y s i s  o f  h a b i t a t  u s e ,  h o w e v e r ,  m i g h t  r e v e a l  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e s  i n  t h e  v e g e t a t i o n  c o m m u n i t i e s  o f  h a b i t a t s  u s e d  b y  t h a r  a n d  c h a p l o i s .  
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C o m b i n e d ,  t h e  d i e t  a n d  h a b i t a t  s e l e c t i o n  s t u d i e s  d e s c r i b e d  a b o v e  a r e  s t r o n g  e v i d e n c e  
t h a t  t h e  i m p a c t s  o f  t h a r  a n d  c h a m o i s  o n  i n d i g e n o u s  b i o t a  w i l l  s o m e t i m e s  b e  
c u m u l a t i v e ;  b o t h  a r e  l i k e l y  t o  m o d i f y  t h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  a b u n d a n c e  o f  s o m e  s p e c i e s .  
T o  p r o t e c t  p l a n t  s p e c i e s  t h a t  a r e  h i g h l y  p a l a t a b l e  t o  t h a r  a n d  c h a m o i s  ( e . g . ,  G a u l t h e r i a  
c r a s s a  A l l a n ;  P a r k e s  a n d  T h o m s o n ,  1 9 9 5 )  i t  m a y  b e  n e c e s s a r y  t o  c o n t r o l  b o t h  s p e c i e s .  
T h a r  a n d  c h a m o i s  a r e  b o t h  s e x u a l l y  s e g r e g a t e d  o u t s i d e  o f  t h e  r u t  ( C l a r k e ,  1 9 8 6 ;  
C h a p t e r  4 ;  C h a p t e r  5 ) ,  w h i c h  i s  a  c h a r a c t e r i s t i c  o f  m a n y  n o r t h - t e m p e r a t e  u n g u l a t e s  
( M a i n  a n d  C o b l e n t z ,  1 9 9 0 ) .  W h e n  s e g r e g a t e d ,  t h e  h a b i t a t  s e l e c t i o n  a n d  d i e t  o f  m a l e  
a n d  f e m a l e  t h a r  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  ( C h a p t e r  4 ;  P a r k e s  e t  a l . ,  i n  p r e p . ) ,  a n d  s u c h  
d i f f e r e n c e s  a r e  a l s o  l i k e l y  t o  b e  e v i d e n t  b e t w e e n  m a l e  a n d  f e m a l e  c h a m o i s  ( s e e  t h e  
r e c e n t  r e v i e w  b y  M a i n ,  W e c k e r l y  a n d  B l e i c h ,  1 9 9 6 ) .  I n  a d d i t i o n ,  m a l e  th~r a r e  h i g h l y  
m o b i l e  d u r i n g  s p r i n g ,  s u m m e r  a n d  a u t u m n  w h e r e a s  f e m a l e s  a r e  s e d e n t a r y  
( C h a p t e r  5 ) .  T h e s e  i n t e r s e x u a l  d i f f e r e n c e s  i n  d i e t ,  h a b i t a t  s e l e c t i o n  a n d  m o b i l i t y  
c o m p l i c a t e  t h e  m a n a g e m e n t  o f  t h e s e  s p e c i e s  a t  a  v a r i e t y  o f  s p a t i a l  s c a l e s  ( s e e  C h a p t e r  
5 ) .  
T h e r e  i s  a n e c d o t a l  e v i d e n c e  t h a t  f a s t - d i s p e r s i n g  c h a m o i s  p o p u l a t i o n s  ( C a u g h l e y ,  1 9 6 3 )  
w e r e  l a t e r  e x c l u d e d  f r o m  f a v o u r e d  h a b i t a t s  b y  i n c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  t h a r .  T h e  
p o t e n t i a l  f o r  c h a m o i s  t o  i n c r e a s e  f o l l o w i n g  t h a r  c o n t r o l  h a s  b e e n  a c k n o w l e d g e d  b y  t h e  
D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  ( H o l l o w a y ,  1 9 9 3 ) .  C h a p t e r  3  p r e s e n t e d  e v i d e n c e  t h a t  
i n c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  t h a r  d o  e x c l u d e  c h a m o i s  f r o m  s i t e s  t h e y  h a d  p r e v i o u s l y  u s e d .  
O b s e r v a t i o n s  o f  t h a r - c h a m o i s  e n c o u n t e r s  i n  C a r n e y s  C r e e k  i n d i c a t e d  t h a t  c h a m o i s  
a v o i d e d  t h a r  b y  m o v i n g  a w a y  f r o m  t h e m  w h e n  t h e y  w e r e  e n c o u n t e r e d  ( C h a p t e r  4 ) .  
S u s t a i n e d  g r a z i n g  b y  h i g h  d e n s i t i e s  o f  t h a r  m a y  h a v e  a l s o  m a d e  d i e t a r y  c o m p e t i t i o n  
i m p o r t a n t  p r i o r  t o  t h e  a d v e n t  o f  h e l i c o p t e r - b a s e d  h u n t i n g  ( C h a p t e r  3 ;  C h a p t e r  4 ) .  
T h e s e  f i n d i n g s  h a v e  i m p o r t a n t  i m p l i c a t i o n s  f o r  m a n a g e m e n t  s t r a t e g i e s .  F o r  e x a m p l e ,  
e r a d i c a t i n g  ( P a r k e s ,  1 9 8 9 )  o r  r e d u c i n g  t h a r  t o  v e r y  l o w  d e n s i t i e s  i s  l i k e l y  t o  r e s u l t  i n  
i n c r e a s e d  u t i l i s a t i o n  o f  s o m e  s i t e s  b y  c h a m o i s .  ( A l t h o u g h  n a t i o n a l  e r a d i c a t i o n  i s  n o t  
t h e  g o a l  o f  c u r r e n t  m a n a g e m e n t ,  t h i s  d e b a t e  m a y  w e l l  r e - s u r f a c e  a t  s o m e  f u t u r e  t i m e ) .  
I f  t h a r  a r e  e r a d i c a t e d  o r  r e d u c e d  t o  v e r y  l o w  d e n s i t i e s  m a n a g e r s  m a y  t h e n  n e e d  t o  
a l l o c a t e  r e s o u r c e s  t o  m o n i t o r i n g  a n d  p e r h a p s  c o n t r o l l i n g  c h a m o i s .  
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W h y  i n t e g r a t e d  m a n a g e m e n t  i s  n e e d e d  
A l l  f i v e  h e r b i v o r e s  h a v e  t h e  p o t e n t i a l  t o  i m p a c t  o n  c o n s e r v a t i o n  v a l u e s  i n  t h e  c e n t r a l  
S o u t h e r n  A l p s  a l p i n e  z o n e .  T h e s e  i m p a c t s  a r e  l i k e l y  t o  b e  c u m u l a t i v e  f o r  s o m e  p l a n t  
s p e c i e s  i n  s o m e  h a b i t a t s  ( s e e  T a b l e  1 ) .  T h e  p a r t i c u l a r  p e s t ( s )  m o d i f y i n g  c o n s e r v a t i o n  
v a l u e s  a t  a n y  s i t e  w i l l  d e p e n d  o n  w h i c h  p l a n t  s p e c i e s  a n d  a s s o c i a t i o n s  a r e  v a l u e d  a n d  
o n  t h e  b i o m a s s  o f  t h e  d i f f e r e n t  p e s t s  ( P a r k e s ,  1 9 9 4 ) .  F o r  e x a m p l e ,  s n o w  t u s s o c k  i s ,  
j u d g i n g  b y  t h e  p r o p o r t i o n  i n  t h e i r  d i e t ,  m o r e  l i k e l y  t o  b e  a f f e c t e d  b y  t h a r  ( C a u g h l e y ,  
1 9 7 0 ;  P a r k e s  a n d  T h o m s o n ,  1 9 9 5 )  a n d  r e d  d e e r  ( L a v e r s  e t  a i . ,  1 9 8 3 ;  R o s e  a n d  P l a t t ,  1 9 8 7 )  
t h a n  b y  h a r e s  ( R o s e  a n d  P l a t t ,  1 9 9 2 ) ,  c h a m o i s  ( P a r k e s  a n d  T h o m s o n ,  1 9 9 5 ) ,  o r  p o s s u m s  
( w h i c h  d o  n o t  e a t  i t  a t  a l l ;  P a r k e s  a n d  T h o m s o n ,  1 9 9 5 ) .  
W i t h i n  t h e  c e n t r a l  S o u t h e r n  A l p s  t h e r e  i s  h i g h  s p a t i a l  a n d  t e m p o r a l  v a r i a p . o n  i n  p e s t  
d e n s i t i e s ,  i n  p a r t i c u l a r  f o r  t h e  u n g u l a t e s  t h a t  a r e  s u b j e c t  t o  c o m m e r c i a l  h a r v e s t .  W h e n  
c o m b i n e d  w i t h  v a r i a t i o n  i n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  c o n s e r v a t i o n  r e s o u r c e s ,  v a r i a t i o n  i n  p e s t  
d e n s i t i e s  w i l l  c r e a t e  h i g h  s p a t i a l  a n d  t e m p o r a l  v a r i a b i l i t y  i n  i n d i v i d u a l  p e s t  i m p a c t s .  
S i n c e  m a n y  p e s t  c o n t r o l  m e t h o d s  a r e  s p e c i e s - s p e c i f i c ,  m a n a g e r s  r e q u i r e  f l e x i b i l i t y  i n  
a l l o c a t i n g  r e s o u r c e s  t o  c o n t r o l  t h e  a p p r o p r i a t e  p e s t ( s ) .  M a n a g e m e n t  a c t i o n s ,  l i k e  t h e  
i m p a c t s  o f  d i f f e r e n t  p e s t s ,  o c c u r  a t  d i f f e r e n t  s c a l e s  i n  s p a c e  a n d  t i m e .  F o r  e x a m p l e ,  
t h e r e  i s  a  s i m p l e  a n d  a f f o r d a b l e  t e c h n i q u e  f o r  w i d e s p r e a d  c o n t r o l  o f  t h a r  ( h e l i c o p t e r -
b a s e d  s h o o t i n g )  b u t  n o t  f o r  h a r e s  ( b e c a u s e  t h e  r e l e v a n t  t e c h n i q u e s  a r e  t o o  e x p e n s i v e  
f o r  a n y  l a r g e - s c a l e  u s e  t h a t  m i g h t  b e  r e q u i r e d ;  W o n g  a n d  H i c k l i n g ,  1 9 9 6 ) .  
I n t e g r a t i o n  o f  m a n a g e m e n t  t h e r e f o r e  n e e d s  t o  b e  ' n e s t e d '  w i t h i n  a t  l e a s t  f o u r  l e v e l s  o f  
v a r i a t i o n .  T h e  c o n s e r v a t i o n  r e s o u r c e s  t h a t  r e q u i r e  p r o t e c t i o n  w i l l  t h e m s e l v e s  v a r y  i n  
s p a c e ,  a n d  d i e t a r y  e v i d e n c e  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  p e s t  i m p a c t s  w i l l  v a r y  b y  s p e c i e s  a n d  
p e r h a p s  l o c a t i o n .  T h e  d e n s i t i e s  o f  t h e  p e s t  s p e c i e s  w i l l  a l s o  v a r y  i n  b o t h  s p a c e  a n d  
t i m e  d u e  t o  d i f f e r e n t  e q u i l i b r i u m  d e n s i t i e s  a n d  d i f f e r e n t  h a r v e s t i n g  r e g i m e s  b y  
c o m m e r c i a l ,  r e c r e a t i o n a l  a n d / o r  g o v e r n m e n t  h u n t e r s .  F u r t h e r m o r e ,  t h e  a v a i l a b l e  p e s t  
c o n t r o l  t e c h n i q u e s  m a y  b e  s p e c i f i c  a g a i n s t  p a r t i c u l a r  p e s t s  a n d  s o  p r a c t i c a l l y  
a p p l i c a b l e  a t  d i f f e r e n t  s c a l e s .  
T h e  m e a s u r e  o f  s u c c e s s  i n  m a n a g i n g  t h e  i n t r o d u c e d  h e r b i v o r e s  o f  t h e  c e n t r a l  S o u t h e r n  
A l p s  m u s t  b e  t h e  s t a t e  o f  d e f i n e d  c o n s e r v a t i o n  g o a l s .  W e  b e l i e v e  t h a t  a n  i n t e g r a t e d  
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m a n a g e m e n t  p l a n  w i l l  b e t t e r  p r o t e c t  t h e  c o n s e r v a t i o n  r e s o u r c e s  o f  t h e  S o u t h e r n  A l p s  
t h a n  t h e  c u r r e n t  p r a c t i c e  o f  p r e p a r i I : l g  m u l t i p l e  s i n g l e - s p e c i e s  c o n t r o l  p l a n s .  I n t e g r a t e d  
m a n a g e m e n t  w o u l d  p r o v i d e  g r e a t e r  f l e x i b i l i t y  f o r  m a n a g e r s  t o  m a n a g e  t h e  s p a t i a l l y  
a n d  t e m p o r a l l y  v a r i a b l e  i m p a c t s  o f  p e s t s  a n d  r e s u l t i n g  p e s t  i n t e r a c t i o n s .  
W e  c o n s i d e r  t h a t  i n t e g r a t e d  m a n a g e m e n t  o f  h e r b i v o r o u s  c o n s e r v a t i o n  p e s t s  s h o u l d :  
•  s p e c i f i c a l l y  d e f i n e  t h e  c o n s e r v a t i o n  r e s o u r c e s  t o  b e  p r o t e c t e d  ( w h i c h  s p e c i e s  a n d  
w h e r e )  a n d  t h e  l e v e l  o f  p r o t e c t i o n  ( s o m e  m e a s u r e a b l e  a t t r i b u t e  o f  t h e  r e s o u r c e )  
d e s i r e d ;  
•  i d e n t i f y  t h e  p e s t s  t h a t  m o s t  a f f e c t  t h e s e  r e s o u r c e s  ( f r o m  d i e t a r y  s t u d i e s  o r  b y  
e x p e r i m e n t a l  m a n i p u l a t i o n  o f  t h e  p e s t s ) ;  
•  i n c o r p o r a t e  s o m e  u n d e r s t a n d i n g  o f  ( i )  t h e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  p e s t  ~ensities a n d  
t h e i r  i m p a c t s ,  a n d  ( i i )  i m p o r t a n t  b e t w e e n - p e s t  i n t e r a c t i o n s ,  o r  a n  a b i l i t y  t o  g a i n  
t h e s e  u n d e r s t a n d i n g s  a s  m a n a g e m e n t  p r o c e e d s  ( t o  s e t  t a r g e t  d e n s i t i e s  o f  p e s t s ) ;  
•  p r o v i d e  s u f f i c i e n t  o r g a n i s a t i o n a l  f l e x i b i l i t y  t o  s u s t a i n  c o n t r o l  ( i n c l u d i n g  
m a n a g e m e n t  o f  o t h e r  h a r v e s t e r s )  o f  t h e  a p p r o p r i a t e  p e s t  s p e c i e ( s ) .  
W e  s e e  t h r e e  m a j o r  b e n e f i t s  a r i s i n g  f r o m  i n t e g r a t e d  m a n a g e m e n t  r e l a t i v e  t o  t h e  s i n g l e -
s p e c i e s  a p p r o a c h .  F i r s t ,  t h e r e  w i l l  b e  i m p r o v e d  c o n s e r v a t i o n  b e n e f i t  b e c a u s e ,  w h e r e  
n e c e s s a r y ,  m u l t i p l e  s p e c i e s  w i l l  b e  c o n t r o l l e d  ( P a r k e s  a n d  N u g e n t ,  1 9 9 5 )  t o  p r o t e c t  
d e f i n e d  c o n s e r v a t i o n  r e s o u r c e s .  S u c h  i n t e g r a t i o n  i s  d i f f i c u l t  t o  a c h i e v e  u n d e r  m u l t i p l e  
s i n g l e - s p e c i e s  p l a n s  ( P a r k e s  a n d  N u g e n t ,  1 9 9 5 ) .  
T h e  s e c o n d  b e n e f i t  w i l l  b e  r e d u c e d  o p p o r t u n i t y  c o s t s .  S i n g l e - s p e c i e s  p l a n s  s o m e t i m e s  
r e s u l t  i n  p e s t s  b e i n g  k i l l e d  f o r  l i t t l e  o r  n o  c o n s e r v a t i o n  b e n e f i t  b e c a u s e  a n o t h e r  p e s t  i s  
a l s o  m o d i f y i n g  t h e  r e s o u r c e .  A n  e x a m p l e  w o u l d  b e  c o n t r o l  o f  t h a r ,  w i t h  t h e  a i m  o f  
m a i n t a i n i n g  t u s s o c k  h e a l t h ,  o n  l e a s e h o l d  l a n d  s u b j e c t  t o  i n t e n s i v e  s u m m e r  g r a z i n g  b y  
d o m e s t i c  s h e e p  ( O v i s  a r i e s  L . ) .  T h i s  a c t i o n  w o u l d  h a v e  l i t t l e  c o n s e r v a t i o n  b e n e f i t ,  a n d  
s h o u l d  n o t  b e  u n d e r t a k e n  u n d e r  a n  i n t e g r a t e d  m a n a g e m e n t  a p p r o a c h  u n l e s s  s h e e p  
d e n s i t i e s  w e r e  a l s o  r e d u c e d .  
T h i r d ,  i n  t h e  p r e s e n t  s y s t e m  o n l y  n o m i n a t e d  p e s t s  r e c e i v e  f u n d i n g  s o  s o m e  c o n t r o l  
o p e r a t i o n s  a r e  c o n d u c t e d  t h a t  g i v e  l e s s  b e n e f i t  t h a n  w o u l d  c o n t r o l  o f  a n  ' u n f u n d e d '  
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p e s t  e l s e w h e r e .  I n t e g r a t e d  m a n a g e m e n t  a i m s  t o  c o n t r o l  t h e  p e s t ( s )  t h a t  w i l l  g i v e  
g r e a t e s t  c o n s e r v a t i o n  b e n e f i t .  
A n t i c i p a t e d  p r o b l e m s  w i t h  i n t e g r a t e d  m a n a g e m e n t  
D e f i n i n g  c o n s e r v a t i o n  v a l u e s  a n d  c r i t e r i a  f o r  m o n i t o r i n g  t h e i r  ' h e a l t h '  i s  p r o b l e m a t i c .  
T h i s  i s  a  p r o b l e m  o f  a p p l y i n g  h u m a n  v a l u e s  t o  t h e  n a t u r a l  e n v i r o n m e n t  ( e . g . ,  W a g n e r  
a n d  S e a l ,  1 9 9 2 ;  W a g n e r  e t  a l . ,  1 9 9 5 ;  M c N a u g h t o n ,  1 9 9 6 )  r a t h e r  t h a n  a  l i m i t a t i o n  o f  
i n t e g r a t e d  m a n a g e m e n t .  S i m i l a r l y ,  t h e r e  a r e  f o r m i d a b l e  p r o b l e m s  i n  m o n i t o r i n g  
c o m p l e x  s y s t e m s ,  e s p e c i a l l y  t h o s e  w i t h  i n h e r e n t  t i m e l a g s  ( s e e  H e y w o o d ,  1 9 9 5 ) .  
C o n s u l t a t i o n  w i t h  t h e  p u b l i c  a n d  l o b b y  g r o u p s  c o u l d  m a k e  t h e  d e f i n i t i o n  o f  
c o n s e r v a t i o n  r e s o u r c e s  a n d  a s s o c i a t e d  l e v e l s  o f  p r o t e c t i o n  a  l e n g t h y  p r o c e s s  ( H u g h e y  
a n d  P a r k e s ,  1 9 9 5 ) ,  b u t  w i t h o u t  i t  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  s u s t a i n  c o n t r o l .  
I d e n t i f y i n g  d a m a g i n g  p e s t s  f r o m  i n  s i t u  m o n i t o r i n g  o f  c o n s e r v a t i o n  r e s o u r c e s  m a y  a l s o  
p r o v e  d i f f i c u l t .  W e  s u g g e s t  t h a t  b a s i c  r e s e a r c h  i n t o  i m p a c t s  o f  t h e  p e s t s  w i l l  h e l p  
r e m e d y  t h i s  s i t u a t i o n .  I m p r o v e d  f i e l d  t e c h n i q u e s  f o r  m o n i t o r i n g  b o t h  c o n s e r v a t i o n  
r e s o u r c e s  a n d  p e s t  d e n s i t i e s  ( e . g . ,  F o r s y t h  a n d  H i c k l i n g ,  i n  p r e s s )  a r e  a l s o  r e q u i r e d .  
C O N C L U S I O N S  
T h e  m e a s u r e  o f  s u c c e s s  f o r  m a n a g i n g  t h e  i n t r o d u c e d  h e r b i v o r e s  o f  t h e  c e n t r a l  
S o u t h e r n  A l p s  m u s t  b e  t h e  s t a t u s  o f  d e f i n e d  c o n s e r v a t i o n  r e s o u r c e s .  O n c e  d e f i n e d ,  
t h e s e  r e s o u r c e s  n e e d  t o  b e  m o n i t o r e d  s u c h  t h a t  s p a t i a l  a n d  t e m p o r a l  v a r i a t i o n  i n  t h e  
p e s t ( s )  m o d i f y i n g  t h e  r e s o u r c e  c a n  b e  d e t e c t e d .  S u f f i c i e n t  o r g a n i s a t i o n a l  f l e x i b i l i t y  i s  
r e q u i r e d  s o  t h a t  m a n a g e r s  c a n  q u i c k l y  c o n t r o l  t h e  p a r t i c u l a r  p e s t ( s )  r e s p o n s i b l e  f o r  
m o d i f y i n g  t h e  r e s o u r c e  a t  t h e  a p p r o p r i a t e  s p a t i a l  s c a l e s .  ' C o n t r o l '  s h o u l d  b e  d e f i n e d  a s  
e n a c t i n g  m a n a g e m e n t  s u c h  t h a t  t h e  d e f i n e d  l e v e l  o f  p r o t e c t i o n  o f  c o n s e r v a t i o n  
r e s o u r c e s  i s  a c h i e v e d .  
W e  b e l i e v e  t h a t  a n  i n t e g r a t e d  p e s t  m a n a g e m e n t  p l a n  o f f e r s  t h r e e  a d v a n t a g e s  o v e r  
m u l t i p l e  s i n g l e - s p e c i e s  p l a n s .  F i r s t ,  c o n s e r v a t i o n  r e s o u r c e s  w i l l  b e  b e t t e r  p r o t e c t e d  b y  
e n a b l i n g  m o r e  t h a n  o n e  p e s t  s p e c i e s  t o  b e  c o n t r o l l e d  w h e r e  n e c e s s a r y ;  s i n g l e - s p e c i e s  
p l a n s  m a k e  t h i s  d i f f i c u l t .  S e c o n d ,  t h e r e  w i l l  b e  r e d u c e d  o p p o r t u n i t y  c o s t s  b y  a v o i d i n g  
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u n n e c e s s a r i l y  c o n t r o l l i n g  p e s t s  t h a t  a r e  n o t  t h e  o n l y  o n e s  m o d i f y i n g  c o n s e r v a t i o n  
r e s o u r c e s .  T h i r d ,  t h e  p o l i t i c a l  p r o c e s s e s  t h a t  g e n e r a t e  f u n d i n g  o f  n o m i n a t e d  p e s t s  s u c h  
t h a t  h i g h e r - p r i o r i t y  p e s t  c o n t r o l  c a n n o t  b e  f u n d e d  w i l l  b e  c i r c u m v e n t e d .  
A C K N O W L E D G E M E N T S  
T h i s  p a p e r  i s  b a s e d  o n  r e s e a r c h  f u n d e d  b y  t h e  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n .  T h e  
s e n i o r  a u t h o r  c o n d u c t e d  t h i s  w o r k  w i t h  t h e  a i d  o f  a  L i n c o l n  U n i v e r s i t y  D o c t o r a l  
S c h o l a r s h i p .  T h e  u n p u b l i s h e d  h a r e  r e p o r t  i s  a v a i l a b l e  f r o m  G J H ,  a n d  t h e  u n p u b l i s h e d  
c h a m o i s  a n d  p o s s u m  r e p o r t s  f r o m  J P P .  
R E F E R E N C E S  
B a t c h e l e r ,  C .  L .  &  P .  C .  L o g a n .  1 9 6 3 .  A s s e s s m e n t  o f  a n  a n i m a l - c o n t r o l  c a m p a i g n  i n  t h e  
H a r p e r - A v o c a  c a t c h m e n t .  N e w  Z e a l a n d  F o r e s t r y  R e s e a r c h  N o t e s  N o .  2 7 : 1 - 2 7 .  
B e l o v s k y ,  G .  E .  1 9 8 6 .  G e n e r a l i s t  h e r b i v o r e  f o r a g i n g  a n d  i t s  r o l e  i n  c o m p e t i t i v e  
i n t e r a c t i o n s .  A m e r i c a n  Z o o l o g i s t  2 6 : 5 1 - 6 9 .  
C a u g h l e y ,  G .  1 9 6 3 .  D i s p e r s a l  r a t e s  o f  s e v e r a l  u n g u l a t e s  i n t r o d u c e d  i n t o  N e w  Z e a l a n d .  
N a t u r e  2 0 0 : 2 8 0 - 2 8 1 .  
C a u g h l e y ,  G .  1 9 7 0 .  E r u p t i o n  o f  u n g u l a t e  p o p u l a t i o n s ,  w i t h  e m p h a s i s  o n  H i m a l a y a n  
t h a r  i n  N e w  Z e a l a n d .  E c o l o g y  5 1 : 5 3 - 7 2 .  
C a u g h l e y ,  G .  &  A .  R .  E .  S i n c l a i r .  1 9 9 4 .  W i l d l i f e  E c o l o g y  a n d  M a n a g e m e n t .  B l a c k w e l l  
S c i e n c e ,  C a m b r i d g e .  3 3 4 p p .  
C h r i s t i e ,  A .  H .  C .  1 9 6 3 .  T h e  e c o l o g y  o f  t h e  c h a m o i s  ( R u p i c a p r a  r u p i c a p r a  L . )  i n  a n  a l p i n e  
b a s i n  i n  s o u t h e r n  N e l s o n .  M .  S c .  T h e s i s ,  V i c t o r i a  U n i v e r s i t y ,  W e l l i n g t o n .  1 2 8 p p .  
C l a r k e ,  C .  M .  H .  1 9 8 6 .  C h a m o i s  m o v e m e n t s  a n d  h a b i t a t  u s e  i n  t h e  A v o c a  R i v e r  a r e a ,  
C a n t e r b u r y ,  N e w  Z e a l a n d .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  Z o o l o g y  1 3 : 1 7 5 - 1 9 8 .  
C o r b e t t ,  L .  1 9 9 5 .  D o e s  d i n g o  p r e d a t i o n  o r  b u f f a l o  c o m p e t i t i o n  r e g u l a t e  f e r a l  p i g  
p o p u l a t i o n s  i n  t h e  A u s t r a l i a n  w e t - d r y  t r o p i c s ?  A n  e x p e r i m e n t a l  s t u d y .  W i l d l i f e  
R e s e a r c h  2 2 : 6 5 - 7 4 .  
C o w a n ,  P .  E .  1 9 9 0 .  B r u s h t a i l  p o s s u m .  I n  C .  M .  K i n g  ( E d . ) :  T h e  H a n d b o o k  o f  N e w  
Z e a l a n d  M a m m a l s ,  p p .  6 8 - 9 8 .  O x f o r d  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  A u c k l a n d .  
r " ' " - " ·  - ,  
D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n .  1 9 9 3 .  H i m a l a y a n  t h a r  c o n t r o l  p l a n .  C a n t e r b u r y  
C o n s e r v a n c y  C o n s e r v a t i o n  M a n a g e m e n t  P l a n n i n g  S e r i e s  N u m b e r  3 : 1 - 6 8 .  
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D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n .  1 9 9 4 .  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n  n a t i o n a l  p o s s u m  
c o n t r o l  p l a n .  D e p a r t m e n t  o f  C o n s e r v a t i o n ,  W e l l i n g t o n .  8 6 p p .  
D i a m o n d ,  J .  M .  1 9 7 8 .  N i c h e  s h i f t s  a n d  t h e  r e d i s c o v e r y  o f  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i t i o n .  
A m e r i c a n  S c i e n t i s t  6 6 : 3 2 2 - 3 3 1 .  
D o u g l a s ,  M .  J .  W .  1 9 7 1 .  B e h a v i o u r  r e s p o n s e s  o f  r e d  d e e r  a n d  c h a m o i s  t o  
c e s s a t i o n  o f  h u n t i n g .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  S c i e n c e  1 4 : 5 0 7 - 5 1 8 .  
F l u x ,  J .  E .  C .  1 9 6 7 .  H a r e  n u m b e r s  a n d  d i e t  i n  a n  a l p i n e  b a s i n  i n  N e w  Z e a l a n d .  
P r o c e e d i n g s  o f  t h e  N e w  Z e a l a n d  E c o l o g i c a l  S o c i e t y  1 4 : 2 7 - 3 3 .  
F o r s y t h ,  D .  M .  &  G .  J .  H i c k l i n g .  ( i n  p r e s s ) .  A n  i m p r o v e d  t e c h n i q u e  f o r  i n d e x i n g  t h e  
a b u n d a n c e  o f  H i m a l a y a n  t h a r .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  E c o l o g y .  
G a u s e ,  G . F .  1 9 3 4 .  T h e  s t r u g g l e  f o r  e x i s t e n c e .  W i l l i a m s  &  W i l k i n s ,  B a l t i m o r e ,  U S A .  
( R e p r i n t e d  1 9 6 4  b y H a f n e r ,  N~w Y o r k .  1 6 3 p p . ) .  
G o r d o n ,  I .  J .  1 9 8 8 .  F a c i l i t a t i o n  o f  r e d  d e e r  g r a z i n g  b y  c a t t l e  a n d  i t s  i m p a c t  o n  r e d  d e e r  
p e r f o r m a n c e .  J o u r n a l  o f  A p p l i e d  E c o l o g y  2 5 : 1 - 1 0 .  
G u e s t ,  R .  &  G .  B .  W i l k i n s o n .  1 9 7 6 .  T h e  s t a t u s  o f  a n i m a l s  i n  t h e  f o r e s t  r e m n a n t s  o f  t h e  
R a n g i t a t a  c a t c h m e n t .  U n p u b l i s h e d  N e w  Z e a l a n d  F o r e s t  S e r v i c e  R e p o r t ,  
C h r i s t c h u r c h ,  N e w  Z e a l a n d .  1 6 p p .  
H e y w o o d ,  V .  H .  1 9 9 5 .  G l o b a l  B i o d i v e r s i t y  A s s e s s m e n t .  C a m b r i d g e  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  
C a m b r i d g e .  1 1 4 0 p p .  
H o b b s ,  N .  T .  1 9 9 6 .  M o d i f i c a t i o n  o f  e c o s y s t e m s  b y  u n g u l a t e s .  J o u r n a l  o f  W i l d l i f e  
M a n a g e m e n t  6 0 : 6 9 5 - 7 1 3 .  
H o l l o w a y ,  J .  S .  1 9 9 3 .  C o n s e r v a t i o n  p e s t s :  h o w  c a n  n a t i o n a l  v a l u e s  a n d  o b j e c t i v e s  b e  
q u a n t i f i e d ?  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  Z o o l o g y  2 0 : 2 8 5 - 2 9 3 .  
H o n e ,  J .  1 9 9 5 .  S p a t i a l  a n d  t e m p o r a l  a s p e c t s  o f  v e r t e b r a t e  p e s t  d a m a g e  w i t h  e m p h a s i s  
o n  f e r a l  p i g s .  J o u r n a l  o f  A p p l i e d  E c o l o g y  3 2 : 3 1 1 - 3 1 9 .  
H u g h e y ,  K .  F .  D .  &  J .  P .  P a r k e s .  1 9 9 5 .  T h a r  m a n a g e m e n t  - p l a n n i n g  a n d  c o n s u l t a t i o n  
u n d e r  t h e  W i l d  A n i m a l  C o n t r o l  A c t .  T h e  R o y a l  S o c i e t y  o f  N e w  Z e a l a n d  M i s c e l l a n e o u s  
S e r i e s  3 1 : 8 5 - 9 0 .  
H u n t l y ,  N .  1 9 9 1 .  H e r b i v o r e s  a n d  t h e  d y n a m i c s  o f  c o m m u n i t i e s  a n d  e c o s y s t e m s .  
A n n u a l  R e v i e w  o f  E c o l o g y  a n d  S y s t e m a t i c s  2 2 : 4 7 7 - 5 0 3 .  
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K i n g ,  C .  M .  1 9 9 0 .  T h e  H a n d b o o k  o f  N e w  Z e a l a n d  M a m m a l s .  O x f o r d  U n i v e r s i t y  
P r e s s ,  A u c k l a n d .  6 0 0 p p .  
L a v e r s ,  R .  B . ;  W .  G .  L e e ;  J .  B .  W i l s o n  &  J .  A .  M i l l s .  1 9 8 3 .  F o o d s  o f  r e d  d e e r  i n  t h e  
M u r c h i s o n  M o u n t a i n s ,  F i o r d l a n d ,  N e w  Z e a l a n d .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  E c o l o g y  
6 : 1 5 1 - 1 5 2 .  
M a r s h a l l ,  D .  1 9 9 1 .  H i m a l a y a n  T h a r  M a n a g e m e n t  P o l i c y .  D e p a r t m e n t  o f  
C o n s e r v a t i o n ,  W e l l i n g t o n .  l l p p .  
M a i n ,  M .  B .  &  B .  E .  C o b l e n t z .  1 9 9 0 .  S e x u a l  s e g r e g a t i o n  a m o n g  u n g u l a t e s :  a  c r i t i q u e .  
W i l d l i f e  S o c i e t y  B u l l e t i n  1 8 : 2 0 4 - 2 1 0 .  
M a i n ,  M .  B . ;  F .  W .  W e c k e r l y  &  V .  C .  B l e i c h .  1 9 9 6 .  S e x u a l  s e g r e g a t i o n  i n  u n g u l a t e s :  
n e w  d i r e c t i o n s  f o r  r e s e a r c h .  J o u r n a l  o f  M a m m a l o g y  7 7 : 4 4 9 - 4 6 1 .  
M a y ,  R .  M . ;  J .  R .  B e d d i n g t o n ;  C .  W .  C l a r k ;  S .  J .  H o l t  &  R .  M .  L a w s .  1 9 7 9 .  , M a n a g e m e n t  
o f  m u l t i s p e c i e s  f i s h e r i e s .  S c i e n c e  2 0 5 : 2 6 7 - 2 7 7 .  
M c N a u g h t o n i 5 .  J .  1 9 8 6 .  G r a z i n g  l a w n s :  o n  d o m e s t i c a t e d  a n d  w i l d  g r a z e r s .  A m e r i c a n  
N a t u r a l i s t  1 2 8 : 9 3 7 - 9 3 9 .  
M c N a u g h t o n ,  S .  J .  1 9 9 6 .  B o o k  r e v i e w .  J o u r n a l  o f  W i l d l i f e  M a n a g e m e n t  6 0 : 6 8 5 - 6 8 7 .  
M o l l e r ,  H .  1 9 8 9 .  T o w a r d s  c o n s t r u c t i v e  e c o l o g i c a l  e n g i n e e r i n g ;  t h e  b i o l o g i c a l  c o n t r o l  o f  
p e s t s  f o r  t h e  r e s t o r a t i o n  o f  m a i n l a n d  h a b i t a t s .  I n  D .  A .  N o r t o n  ( E d . ) :  
M a n a g e m e n t  o f  N e w  Z e a l a n d ' s  N a t u r a l  E s t a t e ,  p p .  8 9 - 9 3 .  O c c a s i o n a l  
P u b l i c a t i o n  N o . 1 ,  N e w  Z e a l a n d  E c o l o g i c a l  S o c i e t y ,  C h r i s t c h u r c h .  
P a r k e s ,  J .  P .  1 9 8 9 .  E r a d i c a t i o n  o r  c o n t r o l  b y  s u s t a i n e d  h a r v e s t s  - w h i c h  o p t i o n  f o r  
t h a r ?  I n  D .  A .  N o r t o n  ( E d . ) :  M a n a g e m e n t  o f  N e w  Z e a l a n d ' s  N a t u r a l  E s t a t e ,  p p .  
4 5 - 4 8 .  O c c a s i o n a l  P u b l i c a t i o n  N o . 1 ,  N e w  Z e a l a n d  E c o l o g i c a l  S o c i e t y ,  
C h r i s t c h u r c h .  
P a r k e s ,  J .  P .  1 9 8 4 .  H o m e  r a n g e s  o f  r a d i o - t e l e m e t e r e d  h a r e s  ( L e p u s  c a p e n s i s )  i n  a  
s u b a l p i n e  p o p u l a t i o n  i n  N e w  Z e a l a n d :  i m p l i c a t i o n s  f o r  c o n t r o l .  A c t a  Z o o l o g i c a  
F e n n i c a  1 7 1 : 2 7 9 - 2 8 1 .  
P a r k e s ,  J .  P .  1 9 9 4 .  R e l a t i v e  p e s t i n e s s  - s p e c i e s  p r i o r i t i e s  a n d  i n t e r a c t i o n s .  A r e  p o s s u m s  
t h e  p r o b l e m ?  I n  C .  F .  J .  O ' D o n n e l l  ( E d . ) :  P o s s u m s  a s  C o n s e r v a t i o n  P e s t s ,  p p .  2 9 -
3 5 .  P r o c e e d i n g s  o f  a  W o r k s h o p  o n  P o s s u m s  a s  C o n s e r v a t i o n  P e s t s ,  D e p a r t m e n t  
o f  C o n s e r v a t i o n ,  W e l l i n g t o n .  
P a r k e s ,  J .  &  G .  N u g e n t .  1 9 9 5 .  I n t e g r a t i o n  o f  n a t i o n a l  p e s t  s p e c i e s  c o n t r o l  s t r a t e g i e s .  
P r o c e e d i n g s  o f  t h e  1 0 t h  A u s t r a l i a n  V e r t e b r a t e  P e s t  C o n t r o l  C o n f e r e n c e : I 4 - 1 7 .  
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P a r k e s ,  J .  P .  &  c .  T h o . m s o . n .  1 9 9 5 .  M a n a g e m e n t  o . f  t h a r .  S c i e n c e  f o r  C o n s e r v a t i o n  7 : 1 - 4 2 .  
P a r k e s ,  J . ;  A .  B a k e r  &  K .  E r i c k s e n .  1 9 9 6 .  P o . s s u m  c o . n t r o . I  b y  t h e  D e p a r t m e n t  o . f  
C o . n s e r v a t i o . n  - b a c k g r o . u n d ,  i s s u e s ,  a n d  r e s u l t s  f r o . m  1 9 9 3 - 1 9 9 5 .  U n p u b l i s h e d  
R e p o . r t  t o .  t h e  D e p a r t m e n t  o . f  C o . n s e r v a t i o . n .  4 1 p p .  
P a r k e s ,  J .  P . ;  G .  N u g e n t  &  B .  W a r b u r t o . n .  1 9 9 6 .  C o . m m e r c i a l  e x p l o . i t a t i o . n  a s  a  p e s t  c o . n t r o . I  
t o . o . I  f o . r  i n t r o . d u c e d  m a m m a l s  i n  N e w  Z e a l a n d .  W i l d l i f e  B i o l o g y  2 : 1 3 5 - 1 4 1 .  
P i m m ,  S .  L .  1 9 9 1 .  T h e  B a l a n c e  o . f  N a t u r e .  U n i v e r s i t y  o . f  C h i c a g o .  P r e s s ,  C h i c a g o . .  
4 3 4 p p .  
R o . s e ,  A .  B .  &  K .  H .  P l a t t .  1 9 8 7 .  R e c o . v e r y  o . f  n o . r t h e r n  F i o . r d l a n d  a l p i n e  g r a s s l a n d s  a f t e r  
r e d u c t i o . n  i n  t h e  d e e r  P o . P u l a t i o . n .  N e w  Z e a l a n d  J o u r n a l  o f  E c o l o g y  1 0 : 2 3 - 3 3 .  
R o . s e ,  A .  B .  &  K .  H .  P l a t t .  1 9 9 2 .  S n o . w  t u s S o . c k  ( C h i o n o c h l o a )  P o . P u l a t i o . n  r e s P o . n s e s  t o .  
r e m o . v a l  o . f  s h e e p  a n d  E u r o . p e a n  h a r e s ,  C a n t e r b u r y ,  N e w  Z e a l a n d .  : t J e w  Z e a l a n d  
J o u r n a l  o f  B o t a n y  3 0 : 3 7 3 - 3 8 2 .  
R o . s e n z w e i g ,  M .  L .  1 9 8 1 .  A  t h e o . r y  o f  h a b i t a t  s e l e c t i o . n .  E c o l o g y  6 2 : 3 2 7 - 3 3 5 .  
W a g n e r ,  F .  H .  &  U .  S .  S e a l .  1 9 9 2 .  V a l u e s ,  p r o . b l e m s ,  a n d  m e t h o . d o . I o . g i e s  i n  m a n a g i n g  
o . v e r a b u n d a n t  w i l d l i f e  P o . P u l a t i o . n s :  a n  o . v e r v i e w .  I n  D . R  M c C u l l o . u g h  &  R H .  
B a r r e t t  ( E d s . ) :  W i l d l i f e  2 0 0 1 :  P o . P u l a t i o . n s ,  p p .  2 7 9 - 2 9 3 .  E l s e v i e r ,  L o . n d o . n .  
W a g n e r ,  F .  H . ;  R  F o . r e s t a ;  R  B .  G i l l ;  D .  R  M c C u l l o . u g h ;  M .  R  P e l t o . n ;  W .  F .  P o . r t e r ;  H .  
S a l w a s s e r  &  J .  L .  S a x .  1 9 9 5 .  W i l d l i f e  P o . l i c i e s  i n  t h e  U . S .  N a t i o . n a l  P a r k s .  I s l a n d  
P r e s s ,  W a s h i n g t o . n  D C .  2 4 2 p p .  
W o . n g ,  V .  &  G .  J .  H i c k l i n g .  1 9 9 6 .  A s s e s s m e n t  a n d  m a n a g e m e n t  o . f  h a r e  i m p a c t  o . n  h i g h  
a l t i t u d e  v e g e t a t i o . n .  U n p u b l i s h e d  R e p o . r t  t o .  S c i e n c e  a n d  R e s e a r c h  D i v i s i o . n ,  
D e p a r t m e n t  o . f  C o . n s e r v a t i o . n .  4 0 p p .  
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C h a p t e r  7  
G e n e r a l  C o n c l u s i o n s  
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T h i s  t h e s i s  i n v e s t i g a t e d  a s p e c t s  o f  t h e  e c o l o g y  a n d  m a n a g e m e n t  o f  H i m a l a y a n  t h a r  
a n d  s y m p a t r i c  c h a m o i s  i n  t h e  e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s  o f  N e w  Z e a l a n d .  T h e  ' q u e s t i o n s '  
t h a t  f o r m e d  t h e  f o c i  o f  C h a p t e r s  3 - 6  w e r e  p o s e d  b y  m a n a g e r s ,  r a t h e r  t h a n  a c a d e m i c s ,  
b u t  I  h a v e  s o u g h t  t o  p r o v i d e  a n s w e r s  t h a t  s p a n  t h e  i n t e r e s t s  o f  b o t h  g r o u p s .  
T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  t h e s i s  h i g h l i g h t  t h e  s p a t i a l  a n d  t e m p o r a l  c o m p l e x i t y  o f  m a n a g i n g  
t h a r  a n d  c h a m o i s  i n  t h e  S o u t h e r n  A l p s .  V a r i a b l e  h a r v e s t i n g ,  c o m b i n e d  w i t h  
i n t e r s p e c i f i c  a n d  i n t e r s e x u a l  d i f f e r e n c e s  i n  m o b i l i t y  a n d  r e s o u r c e  s e l e c t i o n ,  p r e s e n t s  
c o n s e r v a t i o n  m a n a g e r s  w i t h  n u m e r o u s  d i f f i c u l t i e s .  T h e s e  d i f f i c u l t i e s  a r e  a m p l i f i e d  b y  
t h e  l a c k  o f  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  i m p a c t s  o f  t h a r  a n d  c h a m o i s ,  a n d  o t h e r  s y m p a t r i c  p e s t s ,  
o n  c o n s e r v a t i o n  r e s o u r c e s  ( C h a p t e r  6 ) .  
S u s t a i n e d  m a n a g e m e n t  o f  s y m p a t r i c  t h a r  a n d  c h a m o i s  r e q u i r e s  i n f o r m a t i o n  o n  
c o m p e t i t i v e  i n t e r a c t i o n s .  T h e  c e s s a t i o n  o f  a e r i a l  h u n t i n g  o f  t h a r  i n  1 9 8 3  p r o v i d e d  a n  
o p p o r t u n i t y  t o  t e s t  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  i n c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  H i m a l a y a n  t h a r  a r e  
a s s o c i a t e d  w i t h  d e c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  c h a m o i s  ( C h a p t e r  3 ) .  T h i s  n a t u r a l  e x p e r i m e n t  
p r o v i d e d  e v i d e n c e  t h a t  c h a m o i s  a r e  e x c l u d e d  f r o m  p r e v i o u s l y  u s e d  s i t e s  b y  i n c r e a s i n g  
d e n s i t i e s  o f  t h a r .  F e w  s t u d i e s  h a v e  p r o v i d e d  s u c h  e v i d e n c e  o f  i n t e r s p e c i f i c  
c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  u n g u l a t e s .  I t  w o u l d  b e  i n s t r u c t i v e  t o  l e a r n  w h e t h e r  o r  n o t  
c h a m o i s  h a v e  p e r s i s t e d  a t  t h e  s i t e s  i n  w h i c h  t h a r  w e r e  n o t  p r e s e n t  i n  1 9 7 8 ;  c a s u a l  
o b s e r v a t i o n  s u g g e s t s  t h a t  t h a r  n o w  i n h a b i t  m a n y  o f  t h o s e  s i t e s .  O n  t h e  b a s i s  o f  t h e  
r e s u l t s  p r e s e n t e d  i n  C h a p t e r  3  I  p r e d i c t  t h a t  c h a m o i s  w o u l d  n o  l o n g e r  b e  s e e n  a t  s i t e s  
w h e r e  t h a r  i n c r e a s e d  t o  >  c a .  3  k m -
2
,  b u t  w o u l d  b e  s e e n  a t  s i t e s  w h e r e  t h a r  d e n s i t i e s  
w e r e  ~ k m -
2
•  U n f o r t u n a t e l y ,  t h e  e x c l u s i o n  o f  c h a m o i s  f r o m  n e a r b y  s i t e s  w h e r e  t h a r  
h a v e  i n c r e a s e d  m a y  c o n f o u n d  t h i s  p r e d i c t i o n .  
T w o  m e c h a n i s m s ,  b o t h  b e i n g  c o n s e q u e n c e s  o f  i n t e r s p e c i f i c  d i f f e r e n c e s  i n  s o c i a l i t y ,  
c o u l d  e x p l a i n  h o w  c h a m o i s  a r e  e x c l u d e d  b y  i n c r e a s i n g  d e n s i t i e s  o f  t h a r .  T h a r  a n d  
c h a m o i s  p o p u l a t i o n s  i n  N e w  Z e a l a n d  a r e  b o t h  f o o d - l i m i t e d ,  b u t  t h a r  a r e  m o r e  
g r e g a r i o u s  t h a n  c h a m o i s ,  l i v i n g  i n  l a r g e r  g r o u p s  a n d  a t t a i n i n g  h i g h e r  p e a k  d e n s i t i e s .  
T h a r  m a y  r e d u c e  t h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  a b u n d a n c e  o f  p l a n t  s p e c i e s  e a t e n  b y  c h a m o i s  
: . 0 _ " 0 , , " ,  
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s u c h  t h a t  c h a m o i s  a r e  e x c l u d e d  b y  s c r a m b l e  c o m p e t i t i o n  f o r  f o o d  ( e x p l o i t a t i v e  
c o m p e t i t i o n ) .  I n  C a r n e y s  C r e e k ,  c h a m o i s  w e r e  o b s e r v e d  t o  m o v e  a w a y  f r o m  g r o u p s  o f  
t h a r ,  i n d i c a t i n g  t h a t  c h a m o i s  b e h a v i o u r a l l y  a v o i d  t h a r  ( i n t e r f e r e n c e  c o m p e t i t i o n ) .  
A l t h o u g h  t h e  t w o  m e c h a n i s m s  a r e  n o t  m u t u a l l y  e x c l u s i v e ,  b e c a u s e  i n c r e a s i n g  d e n s i t i e s  
o f  t h a r  i n  t h e  1 9 7 8 - 1 9 9 6  p e r i o d  a r e  n o t  c o n s i d e r e d  t o  h a v e  m o d i f i e d  v e g e t a t i o n  i n  t h e  
e a s t e r n  S o u t h e r n  A l p s ,  I  c o n t e n d  t h a t  t h e  b e h a v i o u r a l  a v o i d a n c e  h y p o t h e s i s  b e s t  
e x p l a i n s  t h e  d e c l i n e  o f  c h a m o i s  d u r i n g  t h a t  p e r i o d .  N e v e r t h e l e s s ,  I  a c k n o w l e d g e  t h a t  
d i e t a r y  c o m p e t i t i o n  m a y  b e c o m e  i n c r e a s i n g l y  i m p o r t a n t  a f t e r  s u s t a i n e d  g r a z i n g  b y  
h i g h  d e n s i t i e s  o f  t h a r .  
C h a m o i s  w e r e  a p p a r e n t l y  a b l e  t o  c o - e x i s t  w i t h  a  l o w  d e n s i t y  p o p u l a t i o n  o f  t h a r  i n  
C a r n e y s  C r e e k  t h r o u g h  h a b i t a t  p a r t i t i o n i n g .  I n  t h r e e  o f  f o u r  s e a s o n s  t h a r  e x h i b i t e d  
l e s s  m a r k e d  h a b i t a t  p r e f e r e n c e s  t h a n  d i d  c h a m o i s ,  s u g g e s t i n g  t h a t  t h a r  h~ve a  b r o a d e r  
n i c h e  t h a n  c h a m o i s .  D i f f e r e n t i a l  h a b i t a t  s e l e c t i o n  b y  m a l e  a n d  f e m a l e  t h a r  o u t s i d e  r u t ,  
a n d  a  d a i l y  a l t i t u d i n a l  m o v e m e n t ,  p r o b a b l y  c o n t r i b u t e d  t o  t h i s  b r o a d  h a b i t a t  s e l e c t i o n .  
H o w e v e r ,  o v e r l a p  i n  p r e f e r e n c e  f o r  g r a s s l a n d  a n d  s h r u b l a n d  b y  t h a r  a n d  c h a m o i s  i n  
C a r n e y s  C r e e k  i n d i c a t e s  p o t e n t i a l  f o r  b o t h  i n t e r f e r e n c e  a n d  e x p l o i t a t i v e  c o m p e t i t i o n  
w h e n  t h a r  d e n s i t y  i n c r e a s e s .  I  p r o p o s e  t h a t  a s  a  t h a r  p o p u l a t i o n  g r o w s ,  i n c r e a s i n g  
d e n s i t i e s  o f  t h a r  s e l e c t  h a b i t a t s  p r e f e r r e d  b y  c h a m o i s ,  t h e r e b y  i n c r e a s i n g  i n t e r s p e c i f i c  
b e h a v i o u r a l  i n t e r a c t i o n s .  T h e s e  b e h a v i o u r a l  i n t e r a c t i o n s  r e s u l t  i n  c h a m o i s  a b a n d o n i n g  
t h e i r  h o m e  r a n g e s .  
T h e s e  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  e r a d i c a t i n g  o r  r e d u c i n g  t h a r  t o  v e r y  l o w  d e n s i t i e s  « 1  k m -
2
)  
w i l l  r e s u l t  i n  a n  i n c r e a s e  o f  c h a m o i s  a t  s o m e  s i t e s .  I n t e r s p e c i f i c  d i f f e r e n c e s  i n  s o c i a l i t y  
w i l l  a l w a y s  m e a n  t h a t ,  i n  t h e  a b s e n c e  o f  h u n t i n g ,  t h a r  w i l l  a t t a i n  h i g h e r  d e n s i t i e s  t h a n  
c h a m o i s .  A l t h o u g h  s u c h  c o m p e t i t i v e  e f f e c t s  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  i n  s t r a t e g i c  
d e c i s i o n - m a k i n g  ( e . g . ,  w h e t h e r  o r  n o t  t o  e r a d i c a t e  t h a r ) ,  m a x i m u m  a l l o w a b l e  d e n s i t i e s  
o f  t h a r  a n d  c h a m o i s  m u s t  b e  d e c i d e d  u p o n  b y  t h e i r  i m p a c t s  o n  d e f i n e d  c o n s e r v a t i o n  
r e s o u r c e s  ( C h a p t e r  6 ) .  
S o m e  l o n g - t e r m  l a n d s c a p e - s c a l e  c o n s e q u e n c e s  o f  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  h a r v e s t i n g  
a n d  s e x u a l  s e g r e g a t i o n  f o r  a  p o p u l a t i o n  o f  t h a r  w e r e  d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  5 .  S e a s o n a l  
m i g r a t i o n  o f  s u b - a d u l t  m a l e  t h a r  f r o m  a  h i g h  f e m a l e  d e n s i t y  a r e a  t o  a  l o w  f e m a l e  
d e n s i t y  a r e a  w h e n  s e x u a l l y  s e g r e g a t e d  c o n f o u n d e d  i n f e r e n c e s  a b o u t  t h e  i m p a c t  o f  
r e c r e a t i o n a l  h u n t e r s  i n  C a r n e y s  C r e e k .  E x t r e m e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  s u m m e r  p o p u l a t i o n  
- . - - '-~ - . .  - - .  
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s t r u c t u r e  w e r e  a p p a r e n t l y  c a u s e d  b y  d i s p a r a t e  h u n t i n g  s t r a t e g i e s ;  ' u n l i m i t e d '  
h a r v e s t i n g  i n  t h e  n o r t h e r n  T w o  T h u m b  R a n g e  a n d  t r o p h y  a d u l t  m a l e  h a r v e s t i n g  i n  t h e  
s o u t h e r n  T w o  T h u m b  R a n g e .  T h i s  e x a m p l e  h i g h l i g h t s  t h e  n e e d  f o r  w i l d l i f e  m a n a g e r s  
t o  u n d e r s t a n d  t h e  e c o l o g i c a l  c o n s e q u e n c e s  o f  e v o l u t i o n a r y  p r o c e s s e s  ( G a v i n  1 9 9 1 ) ,  a s  
w e l l  a s  p o p u l a t i o n  p r o c e s s e s  i n  a d j a c e n t  m a n a g e m e n t  u n i t s .  
C h a p t e r  6  p r e s e n t e d  a  c a s e  f o r  t h e  i n t e g r a t e d  m a n a g e m e n t  o f  s y m p a t r i c  a l p i n e  
h e r b i v o r e  p e s t s .  S p a t i a l  a n d  t e m p o r a l  v a r i a t i o n  i n  t h e  i m p a c t s  o f  t h e  f i v e  s y m p a t r i c  
p e s t  s p e c i e s  i n  t h e  c e n t r a l  S o u t h e r n  A l p s  i s  l i k e l y  t o  b e  h i g h .  H e n c e ,  t h e  f i n a n c i a l  
s a v i n g s  o f  t h e  i n t e g r a t e d  m a n a g e m e n t  a p p r o a c h  a r e  l i k e l y  t o  b e  c o n s i d e r a b l e ,  
p r i n c i p a l l y  t h r o u g h  r e d u c e d  o p p o r t u n i t y  c o s t  ( L e . ,  n o t  c o n t r o l l i n g  p e s t s  t h a t  d o  n o t  
m o d i f y  c o n s e r v a t i o n  v a l u e s ) .  I n t e g r a t e d  m a n a g e m e n t  w o u l d  g i v e  m a n a g e r s  t h e  
f l e x i b i l i t y  t o  p r o t e c t  c o n s e r v a t i o n  r e s o u r c e s  t h a t  a r e  m o d i f i e d  b y  m o r e  t h a n  o n e  p e s t ,  
-
s o m e t h i n g  t h a t  s i n g l e - s p e c i e s  p l a n s  m a k e  d i f f i c u l t .  T h e  p r i m a r y  r e q u i r e m e n t s  o f  a n  
i n t e g r a t e d  m a n a g e m e n t  a p p r o a c h  a r e  t o  q u a n t i f y  t h e  c o n s e r v a t i o n  v a l u e s  t o  b e  
p r o t e c t e d  a n d  t o  e n a c t  m o n i t o r i n g  p r o g r a m m e s  t o  e v a l u a t e  w h a t  p e s t ( s ) ,  i f  a n y ,  a r e  
m o d i f y i n g  t h e  r e s o u r c e ( s ) .  T h e r e  i s  a  n e e d  f o r ,  a n d  c o n s i d e r a b l e  s c o p e  f o r  i n n o v a t i o n  
i n  t h e  d e s i g n  o f ,  f i e l d  e x p e r i m e n t s  t o :  ( i )  d e s c r i b e  t h e  i m p a c t s  o f  s y m p a t r i c  p e s t s  o n  
c o n s e r v a t i o n  r e s o u r c e s ;  ( i i )  i n v e s t i g a t e  t h e  c o m p e t i t i v e  a n d  m u t u a l i s t i c  i n t e r a c t i o n s  
b e t w e e n  s y m p a t r i c  p e s t s ;  a n d  ( i i i )  e n a b l e  m a n a g e r s  t o  m o n i t o r  t h e  i m p a c t s  a n d  
a b u n d a n c e  o f  s y m p a t r i c  p e s t s .  
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